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1. Einleitung 


Es ist festzustellen, daß die saxonischen Schwerspatvorkommen 
in manchen Gebieten Deutschlands sich ausgesprochen häufen, da- 
gegen in anderen praktisch völlig fehlen. Dieses selektive Auftreten ist 
eine sehr merkwürdige Erscheinung, auf die schon früher aufmerksam 
gemacht wurde (H. ScHNEIDERHOHN, 1949), die aber bis heute eine 
befriedigende Erklärung noch nicht gefunden hat. In der Abb. 1, die 
eine Ubersicht iiber die Lage der wichtigsten Schwerspatreviere ver- 
mittelt, kommt diese ungleiche regionale Verteilung sehr deutlich zum 
Ausdruck. Bei den an das Grundgebirge gebundenen Lagerstätten 
dürften allerdings auch einige Vorkommen der variszischen Mineralisa- 
tionsphase mit einbezogen sein. Sie wurden hier nicht gesondert aus- 
gehalten, weil ihre altersmäßige Zuordnung in vielen Fällen nicht 
gesichert ist und manche der früher für alt gehaltenen Spatmittel 
heute für nachvariszisch entstanden oder doch überprägt angesehen 
werden. 

Immer wieder ist herausgestellt worden, daß der Spat keine Ab- 
hängigkeit vom Nebengestein aufweist und auch in verschiedenen 
Formationen vorkommt, was im Hinblick auf das überwiegend junge 
Alter der saxonischen Barytabsätze nicht weiter verwunderlich ist. 
Um so weniger ist aber dann ihre ungleiche regionale Verbreitung zu 
verstehen, insbesondere in all jenen Fällen, wo der Schwerspat nur in 
sehr kleinen und deutlich abgegrenzten Arealen auftritt, wie etwa in 
der Südrhön und in den Grundgebirgsaufbrüchen der Hunsrück-Ober- 
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harzschwelle und Nordwestdeutschlands. Diese Verhältnisse allein 
weisen schon darauf hin, daß das Auftreten bzw. das Fehlen von 
Schwerspat nicht zufällig sein kann, daß vielmehr tiefere ursächliche 
Zusammenhänge das heutige Verteilungsbild bestimmen müssen. 
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Abb. 1. Erläuterung s. S. 27, unten. 


Uber das selektive Auftreten usw. 2 


2. Über die Ursachen der Selektivität 


Es liegt natürlich nahe, das Auftreten der saxonischen Spatvor- 
kommen schlechterdings mit der Verbreitungder Bariumspender 
in Verbindung zu bringen, die mit Sicherheit eine selektive Verteilung 
gehabt haben. Allerdings besteht über die Art der Bariumspender eine 
noch sehr geteilte Auffassung. In der Sicht von H. SCHNEIDERHÖHN 
(1949) stellen die saxonischen Spatabsätze durch chloridische Thermen 
regenerierte und nach oben durchgepauste Bildungen alter variszischer 
Vorkommen dar, während andere Autoren eine unmittelbare mag- 
matische Herkunft für wahrscheinlicher halten. 

Mancherlei Überlegungen führen jedoch zu dem Schluß, daß die 
ungleich verteilte Bariumspende allein nicht die Ursache des selek- 
tiven Auftretens unserer saxonischen Barytvorkommen sein kann, 
einerlei ob es sich um sekundär-hydrothermale Absätze oder um 
Derivate von Magmenherden handelt. Dies wird dort besonders deut- 
lich, wo die Spatführung nur auf ein kleines Areal oft ganz bestimmten 
Gesteinsaufbaus beschränkt bleibt. Es ist abwegig, anzunehmen, daß 
beispielsweise im Fulda-Grauwackengebirge nur gerade dort eine 
Bariumlieferung erfolgt sein soll, wo heute das Grundgebirge auf eine 
Fläche von 1 bis 2km? zutage ausstreicht, und ebenso wäre es ein 
merkwürdiger Zufall, daß sich — wie im Richelsdorfer Gebirge — die 
Bariumspende recht genau auf das Verbreitungsgebiet des zutage 
kommenden Rotliegenden beschränkt hätte. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse auch im Schwarzwald und im 
Odenwald, wo sich saxonische Vorkommen tertiären Alters sowohl im 
Grundgebirge als auch im Buntsandstein ausgesprochen häufen, sich 
dann aber ostwärts mit Zunahme des Deckgebirges schnell verlieren. 
Diese Verknüpfung der Spatvorkommen läßt sich nicht damit be- 
gründen, daß eben nur im heutigen Gebiet des Schwarzwaldes und im 
heutigen Odenwald variszische Gänge oder Subvulkane vorgelegen 
haben, im benachbarten Gebiet aber fehlen. 

SCHNEIDERHÖHN (1949) möchte das selektive Auftreten der Baryt- 
vorkommen damit erklären, daß sowohl die geologischen Zeiten als 


Erläuterung zu Abb.1. Übersicht über die Verbreitung der Schwerspat- 
begünstigten Gebiete in Deutschland und die Lage der wichtigsten Schwer- 
spatreviere. 
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chen; N = Niirnberg; O = Osnabriick; P = Pforzheim; R = Regensburg. 


28 Gerhard Gunzert 


auch die Örtlichkeiten der Spatausfällung sehr eingeengt waren. Er 
bringt nämlich die Bildung von Baryt mit alten Landoberflächen 
arider Klimazeiten in Verbindung, die bei uns während des Rot- 
liegenden, Buntsandsteins, Mittleren Keupers und zeitweilig während 
des Tertiärs bestanden haben. Auch diese Überlegung, die von der 
Notwendigkeit eines genügend hohen Oxydationspotentials für die 
Ausfällung von Bariumsulfat ausgeht, scheint mir die Eigentümlich- 
keit der Spatverteilung nicht erklären zu können. Man findet zwar bei 
der Mehrzahl der Barytvorkommen bestätigt, daß sie eine oberflächen- 
nahe oder doch von einer Landoberfläche abhängige Position besitzen. 
Indessen kann der Auffassung, daß die nach ihm sekundär-hydrother- 
malen Barytlagerstätten großenteils dort auftreten, wo Rotliegend- 
wannen und -senkungströge verbreitet sind oder waren, nicht unein- 
geschränkt zugestimmt werden. Das häufige Zusammenfallen von 
Baryt mit den Sedimenttrögen der Rotliegendzeit muß sich allein 
schon aus der weiten Verbreitung der Ablagerungen dieser Formation 
ergeben, so daß sich daraus keine genetischen Beziehungen herleiten 
lassen. Im übrigen können mindestens ebenso viele Vorkommen nomi- 
niert werden, bei denen die vermutete stratigraphische Verknüpfung 
nicht zutrifft, ja wo sogar gerade die Schwellenzonen der Rotliegend- 
zeit als spatführende Gebiete hervortreten. Hier seien nur die Vor- 
kommen im Rheinischen Schiefergebirge und auf der Hunsrück-Ober- 
harzschwelle (Ruhlkirchen, Baumbach/Fulda, Werra-Grauwacken- 
gebirge) wie auch die Gangreviere der Spessartschwelle mit ihren Vor- 
kommen im Hochspessart und in der Südrhön erwähnt, wo überall 
Rotliegendes fehlt und wohl auch niemals vorhanden war. 

Auch unterschiedliche Altersverhältnisse können nicht als 
Begründung für die selektive Verbreitung der saxonischen Spatvor- 
kommen herangezogen werden. Überblickt man die diesbezüglich ge- 
machten Feststellungen, so zeichnet sich deutlich ab, daß die weitaus 
meisten saxonischen Barytvorkommen in der Tertiärzeit 
entstanden sind. In einigen Gebieten, wie z. B. im Harz, mag die Baryt- 
bildung auch schon früher stattgefunden haben, dann jedoch frühe- 
stens in Zusammenhang mit der jungkimmerischen Faltung. Nicht in 
die Jjungmesozoisch-känozoische Zeit sollen die Gänge im Rotliegenden 
des Pfälzer Sattels und der Nahe-Mulde fallen (H. P. Geıs, 1952), wie 
auch einige Spatvorkommen im Schwarzwald, deren Entstehung in die 
Permzeit verlegt wird. Unbedingt gesichert erscheint mir diese Datie- 
rung für die Vorkommen im Schwarzwald allerdings nicht, da jüngere 
Deckschichten zur genaueren Einstufung an diesen Stellen fehlen und 
vielfach auch tertiäre Landoberflächen, die über die Rotliegendgebiete 
hinweggegangen sind, für die Position der Spatmittel verantwortlich 
gemacht werden könnten. Auch J. Barrz (1950) spricht den angeb- 
lich prätriadischen Vorkommen des Schwarzwaldes eher ein tertiäres 
Alter zu und ähnliche Altersverhältnisse sind m. E. für manche 
andere permverdächtigen Vorkommen nicht von vornherein auszu- 
schließen. 
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Wenn H. SCHNEIDERHÖHN (1949) die Auffassung vertritt, daß die 
Spatbildung an kein bestimmtes Alter gebunden ist, sondern mehrfach 
und zu gewissen Zeiten sich immer weiter nach oben hochgeschoben 
hat, so führte dies zu dem Resultat, daß zumindest die heutige Position 
und damit auch die heutige regionale Verteilung der saxonischen Spat- 
vorkommen ganz überwiegend erst zur Tertiärzeit entstanden ist. Mag 
man selbst einigen Vorkommen noch ein Rotliegendalter zusprechen 
und berücksichtigt man, daß die Spatbildung auch innerhalb des Ter- 
tiärs nicht überall zu gleicher Zeit erfolgte (F. Lorzn, 1953), so ergibt 
sich, daß das bestehende Verteilungsbild der Barytabsätze etwa mit 
vorhandenen Altersunterschieden keinesfalls befriedigend erklärt wer- 
den kann. Die im außeralpinen Deutschland weite Verbreitung des 
finalen Vulkanismus, mit dem die Bariumspende bzw. der Barium- 
transport direkt oder indirekt in Verbindung gebracht wird, sowie die 
ebenfalls weite Ausdehnung besonders tertiärer Landoberflächen hätten 
eher zu einer gleichmäßigen als zu einer selektiven Verteilung der 
Spatvorkommen führen müssen. 

Es ist außer jedem Zweifel, daß diesaxonische Bruchtektonik 
einen großen Einfluß auf die Entstehung der Barytvorkommen gehabt 
hat und erst die Voraussetzung schuf, daß bariumbeladene Hydro- 
thermen bis in den Oberflachenbereich aufsteigen konnten. Das Ge- 
bundensein der Spatmittel bevorzugt an herzyn streichende 
Bruchsysteme ist eine immer wieder zu machende Feststellung, wie 
auch nicht zu bestreiten ist, daß die örtlich bestehende tektonische 
Konstellation die Position der Spatmittel u. U. in starkem Maße mit- 
bestimmt hat. 

Indessen läßt sich keinesfalls erkennen, daß der tektonische Bau 
für das selektive Bild der Spatverteilung allein maßgebend ist. Beson- 
ders deutlich wird dies in dem tektonisch stark zerblockten Richels- 
dorfer Gebirge. Hier setzen die z. T. großen Bruchsysteme bis in 
den Buntsandstein bzw. bis zur Tagesoberfläche durch, und doch bleibt 
die Spatführung, die ein sicher nachtriadisches Alter hat, ausschließ- 
lich an die Grenze Rotliegend/Zechstein gebunden. Es muß auch wei- 
terhin unverständlich bleiben, warum beispielsweise in der Nieder- 
hessischen Senke oder im Unterfränkischen Becken und am Ostabfall 
des Schwarzwaldes sowie des Odenwaldes usw. eine Spatführung über- 
haupt ausbleibt, obwohl hier die tektonische Situation das Aufsteigen 
von Hydrothermen an vielen Bruchsystemen ermöglicht hätte. Nach 
allem erscheint es ausgeschlossen, die Regionalität der saxonischen 
Spatvorkommen, ihr Erscheinen bzw. Fehlen im Oberflächenbereich, 
allein vom tektonischen Bau abhängig zu machen. 

Eine Abhängigkeit der Spatführung vom Nebengestein 
wurde bisher allgemein abgelehnt (H. SCHNEIDERHÖHN, 1949), und 
zwar mit dem Hinweis darauf, daß die Spatmittel in den verschieden- 
artigsten Gesteinen auftreten, also in kristallinen, ebenso wie in Grau- 
wacken und Tonschiefern, in sandigen und grobklastischen Sedimenten 
wie auch in Karbonatgesteinen. Soweit dabei immer an die Herkunft 
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des Bariums gedacht ist, besteht diese Auffassung auch sicher zu Recht. 
Tatsächlich wird man die Vorstellung aufgeben müssen, daß die großen 
Bariummengen, wie sie in einigen unserer Reviere angereichert wurden, 
lateralsekretionär aus dem Nebengestein stammen könnten. 

Anders liegen die Dinge jedoch hinsichtlich der Position der Spat- 
mittel im geologischen Verband. Gerade hier zeigen sich eindeutig 
Zusammenhänge im Auftreten von Baryt und der Art des Neben- 
gesteins oder, allgemeiner ausgedrückt, zwischen Baryt und dem petro- 
graphischen Aufbau des Untergrundes. 

Es ist zunächst sehr auffallend, daß in allen Grundgebirgsgebieten 
des Varistikums Schwerspatgänge anzutreffen sind. Das ist z.B. im 
Schwarzwald, Odenwald, Spessart, Rheinischen Schiefergebirge sowie 
in der Böhmischen Masse, im Thüringer Wald und im Harz der Fall. 
Noch mehr kommt diese Beziehung bei den kleinen Grundgebirgs- 
aufbrüchen zum Ausdruck, wie etwa in der Karbonscholle des Schaf- 
berges bei Osnabrück oder in den kleinen Grundgebirgsvorkommen 
der Hunsrück-Oberharzschwelle, also bei Ruhlkirchen, Mühlbach nord- 
westlich von Bad Hersfeld und bei Baumbach/Fulda sowie im Werra- 
Grauwackengebirge, wo überall Spatgänge oder doch Trümer von 
Schwerspat im alten Gebirge aufsetzen (vgl. Abb. 1). 

Ebenso sind alle Rotliegendgebiete Schwerspat-führend. Das ist 
wieder im Schwarzwald der Fall und im Bereich des Pfälzer Sattels 
sowie teilweise im Richelsdorfer Gebirge und auch an einigen Stellen 
des Böhmischen Massivs samt Thüringer Wald. Sehr auffallend ist 
weiter, daß ebenso fast alle unsere zutage kommenden Zechstein- 
gebiete durch das Auftreten von Schwerspat gekennzeichnet sind. 
Ich verweise nur auf die Aufschlüsse im nordwestlichen Spessart, auf 
das Zechsteingebiet im Werra-Grauwackengebirge sowie dasjenige des 
Richelsdorfer Gebirges. Analoge Beziehungen sind dann auch im Harz 
und im Thüringer Wald gegeben, ja selbst in den kleinen Zechstein- 
randschollen des Schafberges bei Ibbenbüren ist Schwerspat anzu- 
treffen. 

In den Gebieten, die an der Oberfläche von Buntsandstein gebildet 
werden, ıst das Bild der Schwerspatverbreitung aber ein grundlegend 
anderes. Hier sind es nur noch ganz bestimmte Areale, die Schwerspat- 
gänge führen, und zwar sind es vornehmlich die Buntsandstein- 
gebiete des südwestdeutschen Raumes. Besonders hervorzu- 
heben sind einige Vorkommen im Schwarzwald und Odenwald und 
weiter nördlich im Hochspessart sowie in der Südrhön. Sehr viel größere 
Teile unseres Buntsandsteingebietes, wie z. B. des mittleren und nörd- 
lichen Hessens sowie auch Südhannovers, sind frei von größeren Baryt- 
abscheidungen geblieben. 

In den Gesteinen des Muschelkalks und Keupers sowie auch des 
gesamten Juras kommen Schwerspatabsätze größeren Ausmaßes kaum 
mehr vor. Meist handelt es sich in diesen Gesteinen nur um Trümer und 
Kluftbestege, deren Entstehung aus aszendenten Hydrothermen nicht 
immer sichergestellt ist. Indessen kennen wir dann aber wieder größere 
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Barytabsätze in Gesteinen der Kreide. Hier sind es — ähnlich wie im 
Buntsandstein — jedoch nur einige wenige Gebiete, die eine Spatfüh- 
rung aufweisen. Diese beschränken sich im wesentlichen auf den Süd- 
teil der Münster’schen Kreidemulde, während die übrigen 
zutage kommenden Kreideareale Deutschlands, so z. B. die Kreide- 
gebiete in Südhannover, keine Schwerspatgänge führen. 

Nicht sehr viel häufiger und in gleicher Weise nur auf bestimmte 
Gebiete beschränkt sind Barytvorkommen in tertiären Sedimenten. 
Von kleinen Einzelfundpunkten abgesehen, besitzen sie eine etwas 
größere Verbreitung lediglich in der Wetterau, in Rheinhessen und 
gelegentlich entlang der Abbrüche des Oberrheintalgrabens. Die weit 
ausgedehnten Tertiärgebiete der Niederhessischen Senke wie auch die 
zwischen der Donau und den Alpen haben nirgends irgendwie bedeu- 
tende Barytabscheidungen auffinden lassen. 

Diese scheinbar ‚‚stratigraphischen“ Beziehungen der Spatvorkom- 
men, also ihr fast regelmäßiges Auftreten im Grundgebirge und in den 
Gesteinen des Perms und demgegenüber ihr regional nur noch sporadi- 
sches Erscheinen in den Gesteinen des Mesozoikums und Känozoikums 
ist um so bemerkenswerter, als die heutige Position überwiegend in 
der Tertiärzeit angelegt wurde. Wenn nun trotzdem eine so deutliche 
Bevorzugung mancher Formationen zu konstatieren ist und die Ver- 
teilung der Barytvorkommen sich ausgesprochen selektiv darstellt, so 
kommt man kaum umhin, dem Nebengestein einen erheblicheren Ein- 
fluß auf die Position der Spatmittel zuzuweisen, bzw. das Auftreten 
der Barytvorkommen an der Oberfläche mit dem petrographischen 
Aufbau des Untergrundes in Verbindung zu bringen. Offensichtlich hat 
für die geologische Position und die regionale Verteilung der Vorkom- 
men eine wichtige Rolle gespielt, welche Art von Gestein die aszenden- 
ten bariumführenden Hydrothermen auf ihrem Weg nach oben zu 
durchwandern hatten, ob das Gebirge also Schichten enthielt, die die 
Löslichkeit von Bariumsulfat erhöhten, erniedrigten oder unbeein- 
flußt ließen. 


3. Die Schwerspatführung in Abhängigkeit vom geologischen 
Untergrund 


Seit langem ist bekannt, daß Sulfatgesteine, bzw. die aus ihnen 
hervorgegangenen Lösungen auf vielen Lagerstätten die Ausfällung 
von Schwerspat veranlaßt haben. Gerade das Vorhandensein deszen- 
denter Sulfat-Ionen ist für die sich einstellende Position der Spatmittel 
von ganz besonderer Bedeutung gewesen. Einen ebenfalls großen Ein- 
fluß auf den Ort der Spatfällung haben offensichtlich auch karbonati- 
sche Gesteine gehabt, soweit diese in größerer Mächtigkeit vorliegen 
und eine für chemische Umsetzungsprozesse günstige Ausbildung be- 
sitzen. Die Bindung des Baryt erfolgte hier fast stets in Zusammenhang 
mit metasomatischen Vorgängen, die — wie sich in vielen Fällen 
zeigt — begünstigt wurden, wenn die Karbonate nach oben durch 
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tonige Gesteine überlagert waren. Ferner können sich nach den Unter- 
suchungen von v. ENGeLHarpr (1936) auch Manganerze als spat- 
bindend erweisen. In Anbetracht ihrer relativ nur geringen Verbreitung 
ist allerdings nur da und dort einmal die Position der Schwerspat- 
mittel beeinflußt worden. 

Umgekehrt haben chloridische und alkalische Lösungen die Eigen- 
schaft, die Löslichkeit von Bariumsulfat sehr wesentlich zu erhöhen, 
und zwar selbst bei Anwesenheit von Sulfat-Ionen. Auch diese Bezie- 
hungen dürften in manchen Gebieten, wo chloridische Wässer zu- 
gegen sind, das Auftreten von Schwerspat an der Oberfläche mit- 
bestimmt haben. 

Der Großteil der Gesteine allerdings verhält sich der Spatausfäl- 
lung gegenüber zweifellos indifferent. Hierher sind die kristallinen 
Gesteine zu rechnen sowie wohl alle klastischen Sedimente. Es wird 
dabei nicht übersehen, daß diese Gesteine durch die aszendenten, und 
wie man oft annimmt, chloridischen Thermen eine Veränderung er- 
fahren haben können. Entscheidend ist hierbei, daß dadurch aber die 
Position der Spatmittel kaum wesentlich beeinflußt worden ist. Wir 
haben deshalb auch nicht zu erwarten, daß auf der ‚Grube Clara“ im 
Schwarzwald, um bei dem von SCHNEIDERHÖHN (1949) gegebenen 
Beispiel zu bleiben, zwischen dem Auftreten des Spates im Gneis und 
demjenigen des gleichen Ganges im unmittelbar darüber liegenden 
Buntsandstein ein Unterschied besteht. In beiden Fällen handelt es 
sich, wie wir oben sagten, um indifferent sich verhaltende Gesteine, 
so daß das Beispiel auch wenig geeignet ist, die mangelnde Abhängig- 
keit der Spatmittel vom Nebengestein zu beweisen. 

Mit dem unterschiedlichen Verhalten der Gesteine gegenüber 
bariumführenden Thermen steht in Übereinstimmung, daß unsere 
saxonischen Barytvorkommen — von vielleicht einigen wenigen 
abgesehen — nur in solchen Gebieten auftreten, wo sulfati- 
sche und mächtigere karbonatische Schichten im Unter- 
grund fehlen. Sicher hat die primäre Bariumspende, sei sie aus der 
Regeneration alter Lagerstätten oder von Plutonen abzuleiten, auch 
in solchen Gebieten stattgefunden, wo heute Spatabscheidungen nicht 
anzutreffen sind. Im Oberflächenbereich ist es vornehmlich nur dort 
zur Ausfällung von Schwerspat gekommen, wo neben günstigen tek- 
tonischen Verhältnissen auch der Untergrund einen geeigneten petro- 
graphischen Aufbau aufweist. 

a) So betrachtet, ist es leicht verständlich, daß wir in allen Gebieten, 
wo das Grundgebirge bis zutage reicht, an vielen Stellen auch 
Schwerspat finden. In den allermeisten Fällen wird das Nebengestein 
von Graniten, Gneisen, Grauwacken, Schiefern usw. gebildet, die eben 
keinen Einfluß auf die Position der Spatmittel genommen haben (vgl. 
Abb.2,a). Sulfatische Gesteine fehlen in den alten Schichtenfolgen, und 
selbst die massigen Kalke des Mittel- und Oberdevons erweisen sich 
oft und im Gegensatz zu den Kalken des Zechsteins und Muschelkalkes 
als weniger reaktionsfreudig gegenüber den bariumführenden Thermen. 
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Wahrscheinlich haben die oft schichtungslose Textur sowie das Vor- 
handensein gut ausgepragter Spalten das Passieren der Lésungen bis 
in den Oberflächenbereich hinein sehr begünstigt. Dies mag auch der 
Grund sein, daß beispielsweise bei Bleiwäsche in Westfalen oder bei 
Mühlbach nordwestlich von Bad Hersfeld oder auch im Iberger Kalk 
des Harzes noch im heutigen, bzw. im einstigen Oberflächenbereich 
Schwerspatmittel angetroffen werden. 

b) Nach dem chemischen Verhalten der Gesteine kann auch das 
häufige Auftreten von Schwerspat in den Oberkarbon- und Rot- 
liegendgebieten leicht eine Erklärung finden. Beide Formationen 
setzen sich dort, wo sie zutage anstehen, aus klastischen Sedimenten 
und Vulkaniten zusammen, die außerdem bei der stets gut entwickelten 
Zerklüftung den Bariumtransport nach oben sehr begünstigten. Vor- 
kommen entsprechender Position befinden sich z. B. im Rotliegenden 
des Schwarzwaldes und Pfälzer Sattels sowie im Rotliegenden und 
Oberkarbon der Waldenburger Mulde und schließlich auch im Ober- 
karbon der Ruhr sowie am Schafberg bei Ibbenbüren, um nur die 
wichtigsten Gebiete zu nennen (vgl. Abb. 2, b). 

c) Wie schon erwähnt, zeichnen sich auch viele unserer zutage 
kommenden Zechsteingebiete durch eine reichliche Spatführung aus. 
Bei diesen ergeben sich besonders gute Möglichkeiten, den Einfluß von 
Karbonat- und Sulfatgesteinen auf die Position der Spatmittel und 
damit auf das Erscheinen von Baryt an der Oberfläche nachzuweisen. 
Ein Teil der im Zechstein aufsetzenden Gänge hält sich streng an die 
Grenze Rotliegend-Zechstein oder Grundgebirge-Zechstein. 
Besonders charakteristische Vorkommen dieser Art sind uns aus dem 
Richelsdorfer Gebirge bekannt. Die Gänge setzen dort im Rot- 
liegenden auf und reichen nach oben gerade noch in den Kupferschiefer 
und in den unteren Teil des Zechsteinkalkes hinauf, wo sie sich dann 
schnell zerschlagen (vgl. Abb. 2, ce). 

Das Optimum der Spatführung liegt in der Regel in den obersten 
Schichten des grobklastisch entwickelten Rotliegenden oder auch zwi- 
schen zwei durch die Gangverwerfung versetzten Kupferschieferlagen. 
Die Position der Spatmittel bleibt auch dann gewahrt, wenn die ge- 
nannte Grenze nach der Teufe zu einfällt und sich die Schichten des 
höheren Zechsteins und des Buntsandsteins an der Oberfläche ein- 
stellen (vgl. Abb. 3). Diese Eigenart der Gangposition findet ihre 
Erklärung darin, daß unmittelbar über dem Zechsteinkalk der mäch- 
tige Horizont des Werra-Anhydrits folgt. Er ist zum Ausgehenden hin 
vergipst und lieferte Sulfatwässer, die das Barium mit Eindringen in 
den Zechsteinkalk zu Baryt niederschlugen (R. TmenHaus, 1941). 
Wie vollständig diese Fällung vor sich gegangen ist, zeigt sich allein 
daran, daß nirgends im Richelsdorfer Gebirge in den Schichten des 
höheren Zechsteins und Buntsandsteins Spatabscheidungen anzu- 
treffen sind, wobei die Gänge sicher ein nachtriadisches und wohl 
tertiäres Alter haben und ferner die Störungen, auf denen sie auf- 
setzen, bis in den Buntsandstein hineinreichen. 
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Ganz analogen Verhältnissen begegnen wir übrigens auch in ande- 
ren Revieren, so z. B. im Fulda-Grauwackengebirge sowie auch 
an einigen Stellen im Werra-Grauwackengebirge, nur daß hier unter 
dem Zechstein gleich das Grundgebirge ansteht. Sehr bezeichnend ist 
nun, daß dort, wo die Gipse über dem tiefsten Zechstein nur spora- 
disch vorhanden waren oder sogar ganz gefehlt haben, der Schwerspat 
die Tendenz besitzt, eine stratigraphisch höhere Position einzunehmen. 
Erste Anzeichen hierfür lassen sich z. B. auf der „Grube Süß‘ im 
Richelsdorfer Gebirge feststellen (R. TurenHAus, 1941), wo der Gips 
schon vor Absatz des Baryt weitgehend fortgelaugt war, und ähnlich 
ist die Situation auf der „Grube Chattenberg“ im Werra-Grau- 
wackengebirge, wo entsprechend der etwas höheren Gesamtposi- 
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tion des Spatmittels auch das Optimum der Spatabscheidung bereits 
in den Zechsteinkalk verschoben ist. 

Noch viel extremer und damit noch eindrucksvoller zeigt sich diese 
Tendenz auf der ,,Grube Gustav“ bei Albungen. Die gut entwickelte 
Gangzone sitzt in dem aus Schiefern und Diabasen aufgebauten Grund- 
gebirge auf, reicht aber dann nach oben nicht nur in den Kupfer- 
schiefer und Zechsteinkalk, sondern noch weit in den Hauptdolomit 
hinauf, also in jenen Horizont, der stratigraphisch über dem Werra- 
Anhydrit liegt. Diese gegenüber den Gängen des Richelsdorfer Gebir- 
ges anders geartete Position läßt das Vorhandensein auch eines anderen 
Schichtenaufbaus vermuten. Tatsächlich können wir feststellen, daß 
hier die Gipse der Werra-Serie vor Abscheidung des Schwerspates 
durch Ablaugung bereits völlig beseitigt waren und demzufolge der 
Hauptdolomit unmittelbar dem Zechsteinkalk auflagert (vgl. Abb. 4). 
Diesen Besonderheiten ist es zuzuschreiben, daß die Barytabscheidung 
nicht an der unteren Grenze des Zechsteins halt gemacht hat, sondern 
höher in das Profil hinaufgestiegen ist (vgl. Abb. 2, d). 

d) Der Typus von Barytvorkommen, bei dem die Gangmittel in- 
mitten des Zechsteins aufsetzen, ist auch sonst recht weit ver- 
breitet. Der Baryt ist an karbonatische Gesteine gebunden, unter 
denen überall — was ja zu fordern ist — sulfatische Ablagerungen 
fehlen (vgl. Abb. 2, e). Bevorzugte Gebiete für Barytlagerstätten der 
genannten Position sind daher die heute zutage anstehenden Rand- 
regionen der primären Beckenverbreitung des Zechsteins sowie seine 
Schwellenbereiche, soweit dort eine karbonatisch-klastische Fazies vor- 
liegt. Übereinstimmend hiermit finden wir inmitten der Zechstein- 
schichten auftretende Barytvorkommen im nordwestlichen Spessart, 
am Rand des Thüringer Waldes und des Harzes sowie auch in den 
Zechsteinschollen südlich des Ibbenbürener Karbonhorstes verbreitet. 
Generell bestehen überall ähnliche Grundvoraussetzungen insofern, 
als über dem Grundgebirge und z. T. auch über klastisch entwickeltem 
Rotliegenden zunächst eine mehr oder weniger mächtige Serie von 
Karbonatgesteinen der Rand- oder Schwellenfazies folgt, in denen 
die Spatmittel mehr in Form von Trümern und Verästelungen als in 
Gängen zur Ausfällung gekommen sind. 

Wie sehr auch Karbonatgesteine eine Bindung des Bariums bzw. 
Baryts hervorrufen können, sei speziell an dem Vorkommen von 
Bieberim nordwestlichen Spessart demonstriert. Der Zechstein, 
der auf dem Grundgebirge oder auf klastischen Schichten der Rot- 
hegend-Formation aufliegt, besteht hier aus einer 20—40 m starken 
unteren Partie, die sich vorherrschend aus Karbonatgesteinen aufbaut, 
und aus einer oberen bis 10 m mächtigen Serie, die sich aus bunten 
Tongesteinen zusammensetzt. Das Hangende bilden der Bröckelschiefer 
und die Sandsteinfolgen des tieferen Buntsandsteins. Die in Form von 
Verästelungen vorliegende Spatführung bleibt nur auf die Karbonat- 
gesteine beschränkt (H. Bückıme, 1892), während der Buntsandstein 
selbst in Nähe der bariumbringenden Spalten frei von Barytabschei- 
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dungen geblieben ist. Im Hochspessart und zugleich im südöstlichen 
Fortstreichen der Mineralisationszone von Bieber kommen gerade im 
Buntsandstein viele Schwerspatgänge vor, eine merkwürdige Gegen- 
sätzlichkeit, die bei der Darstellung der im Buntsandstein auftretenden 
Vorkommen noch eine besondere Behandlung erfahren wird. 
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Abb. 4. Querprofil durch den Schwerspatgang der Grube ‚Gustav‘ bei 
Albungen im Werra-Grauwackengebirge. 
Zeichenerklärung: 1 = Schwerspat; 2= Grundgebirge (Schiefer und Diabase) ; 
3 = Zechsteinkonglomerat; 4 = Kupferschiefer; 5= Zechsteinkalk; 6=Haupt- 
dolomit; 7 = Untere Letten. 
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Dort wo die Zechsteinkarbonate nur eine geringe Machtigkeit be- 
sitzen und Störungen großer Sprunghöhe durchsetzen, an die Gesteine 
indifferenten Charakters anstoßen, kann es natürlich vorkommen, daß 
die Spatführung nicht allein auf die Schichten des Zechsteins beschränkt 
bleibt. Ein solcher tektonisch begründeter Fall ist beispielsweise süd- 
lich von Eichenberg im nordwestlichen Spessart verwirklicht, wo auf 
einer herzyn streichenden Störung der Spat sich aus dem Zechstein in 
den danebenliegenden Buntsandstein hinein fortsetzt (H. MURAwSKT, 
1954). Aus dieser Situation kann aber keinesfalls eine mangelnde Ein- 
flußnahme des Nebengesteins abgeleitet werden. Vielmehr handelt es 
sich hier um eine durch die besonderen tektonischen Verhältnisse mit- 
bestimmte Position des Spates, die durch das Vorhandensein der sich 
indifferent verhaltenden Schichten des Buntsandsteins an der einen 
Seite der Störung sehr begünstigt wurde. 

Einen interessanten Einzelfall, der zugleich wieder die Abhängig- 
keit der Schwerspatposition vom Nebengestein dokumentiert, stellt 
die Lagerstätte des Mommeler Horstes im Schmalkalder Revier 
dar. Nach C.-D. WERNER (1958) bilden hier die Schichten des tieferen 
Zechsteins, besonders die mächtigen Riffkalke der Werra-Serie, einen 
schmalen von herzyn streichenden Störungen begrenzten Horst, der 
an beiden Flanken von anhydritführenden Schichten des höheren Zech- 
steins umgeben wird. Die Spatführung, die erst nach Herausbildung 
des Horstes entstanden ist, bleibt nach dem von Cu. ENGELS erarbei- 
teten Profil (bei C.-D. WERNER, 1958) ausschließlich auf die Karbonat- 
gesteine des Horstes beschränkt, in der also Sulfate nicht auftreten. 
Nur dieser besonderen tektonischen Konstellation und dem Vorliegen 
recht reaktionsfreudiger Kalke ist es zu verdanken, daß selbst in einem 
Gebiet, wo der Zechstein primär in einer sulfatischen Fazies vorliegt, 
der Schwerspat im Öberflächenbereich zur Abscheidung kommen 
konnte (vgl. Abb. 5). 

Es ist sicher, daß die Bindung des Baryt an die karbonatischen 
Gesteine des Zechsteins durch die Überdeckung toniger Schichten 
stets sehr begünstigt wurde. Ihr Einfluß liegt jedoch nicht nur in der 
abdichtenden Wirkung als solcher, sondern auch darin, daß die aszen- 
denten Lösungen genügend lange Zeit in den Kalken verweilen konnten, 
um mit ihnen chemische Umsetzungen einzugehen, bei denen der 
Schwerspat zur Ausfällung kam. Solche metasomatischen Prozesse 
haben wohl bei den meisten der an Kalk gebundenen Vorkommen eine 
maßgebliche Rolle gespielt. Jedenfalls liefern zahlreiche Lager- 
stätten, wie die von Rösteberg im Harz, solche am Rand des Thü- 
ringer Waldes und im nordwestlichen Spessart und noch viele andere, 
hierfür treffliche Beispiele. 

e) Während im Grundgebirge und in fast allen Gebieten, wo Rot- 
liegendes und Zechstein zutage anstehen, auch Schwerspatvorkommen 
anzutreffen sind, beschränken sich solche im Buntsandstein nur 
noch auf einige wenige Areale. Unter Berücksichtigung der Tatsache, 
daß sowohl Sulfatgesteine wie auch mächtige Karbonatgesteine das 
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Barium binden und am Weitertransport in die hangenden Schichten 
hindern, sollte man im Buntsandstein auch nur dort Barytabsätze 
erwarten, wo solche Schichten im Untergrund fehlen. 

Es ist sicher kein Zufall, daß Schwerspatgänge im Buntsandstein 
gerade im Schwarzwald sehr weit verbreitet sind, wo der Zechstein 
fehlt und wo vom Grundgebirge bis zur Oberfläche eine einzige Folge 
indifferent sich verhaltender Gesteine vorliegt (vgl. Abb. 2, f). Nach 
dem Auftreten von Schwerspat noch in der Gegend von Pforzheim im 
nördlichen Schwarzwald kann geschlossen werden, daß auch hier unter 
dem Buntsandstein weder Sulfat- noch mächtige Karbonatgesteine 
entwickelt sind. Dies wird auch tatsächlich bestätigt durch die im Jahre 
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Abb. 5. Querprofil durch den Mommeler Horst im Schmalkalder Schwer- 
spatrevier, Thüringen. Nach CH. ENGELS, 1956 (aus C.-D. WERNER, 1958); 
zeichnerisch etwas verändert. 

G= Kristallines Grundgebirge; Ca, (Ri) Riffkalke des Zechstein 1; A, = Werra- 
Anhydrit; T, = Salzton des Zechstein 2; A, = Basal-Anhydrit des Zechstein 2; 
T, = Untere Letten; Ca, = Plattendolomit; T, = Obere Letten; Su, = Bröckel- 
schiefer; Su, = Unterer Buntsandstein. 
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1898/99 niedergebrachte Bohrung an der Papierfabrik in Dill/Weißen- 
stein bei Pforzheim (F. RÖHRER, 1914), die unter 280 m Buntsandstein 
einige Meter klastisch-karbonatische Gesteine als fragliche Vertretung 
des Zechsteins und dann sofort grobklastische Schichten des Rot- 
liegenden angetroffen hat. 

Spatgänge im Buntsandstein sind auch im Odenwald vertreten, 
ebenfalls ein Gebiet, das am primären Außenrand oder z. T. schon 
außerhalb der ehemaligen Zechsteinverbreitung liegt. J. Bartz (1950) 
hat bereits darauf aufmerksam gemacht, daß die im Buntsandstein- 
Odenwald auftretenden Barytgänge gegenüber den Vorkommen im 
westlichen und zugleich kristallinen Anteil des Gebirges zahlenmäßig 
sehr zurücktreten. Im Gegensatz aber zu Barz, der als Ursache für 
den Rückgang der Barytführung den Einfluß zirkulierender deszen- 
denter Wässer annimmt, möchte ich veränderte Untergrundverhält- 
nisse verantwortlich machen. Während nämlich im Westen das kristal- 
line Grundgebirge herausragt und hier das Barium bis an die ehemalige 
Landoberfläche hochsteigen konnte, stellen sich nach Osten unter dem 
auflagernden Buntsandstein erst noch Karbonatgesteine des Zech- 
steins ein, die anfangs nur gering mächtig und von einigen Inseln unter- 
brochen sind, aber dann beckenwärts eine geschlossene Verbreitung 
annehmen. Diese Karbonatgesteine, mit denen z. T. auch Manganerze 
vergesellschaftet sind, haben bereits den Aufstieg des Bariums bis zur 
Oberfläche stark behindert und schließlich in den randferneren Gebie- 
ten praktisch ganz unterbunden. Es kommt hinzu, daß weiter nach 
Osten, also in Unterfranken, sich durch die Auflagerung jüngerer For- 
mationen des Deckgebirges auch noch andere spatfällende Horizonte 
im Untergrund einstellen. 

Weiter zeichnet sich auch das Buntsandsteingebiet des Hoch- 
spessarts als besonders reich an Schwerspatgängen ab. Diese zwi- 
schen Heigenbrücken im Westen und Lohr am Main im Osten auf- 
tretenden Vorkommen stehen in einem deutlichen Gegensatz zu den 
Gängen im nordwestlichen Spessart, deren Spatmittel an die Karbonat- 
gesteine des Zechsteins gebunden sind und nur selten in den Buntsand- 
stein hinaufreichen (s. 0.). Da die Spatabsätze beider Reviere im Ter- 
tıiär entstanden sind (H. Murawsk1, 1954), so ist zu vermuten, daß im 
Hochspessart andere Untergrundverhältnisse vorliegen als im nord- 
westlichen Spessart. Interessanterweise liegen auch tatsächlich die 
Gänge des Hochspessarts gerade auf der Achse der sog. Spessart- 
schwelle, die durch das Fehlen oder eine Reduzierung der Schichten 
des Rotliegenden und des Zechsteins gekennzeichnet ist. Im Ver- 
gleich zu den Verhältnissen in den Buntsandsteinrevieren des Schwarz- 
waldes und des Odenwaldes läßt die reichliche Spatführung im Hoch- 
spessart sogar den Schluß zu, daß hier nicht einmal mehr die Karbonat- 
gesteine des Zechsteins im Untergrund vorhanden sind. Dies würde 
auch sehr gut mit den Feststellungen Murawskr’s übereinstimmen, 
wonach den Schwerspatgängen des Hochspessarts karbonatische Be- 
gleitmineralien fehlen. 
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Ein weiteres gerade im vorliegenden Zusammenhang besonders 
interessierendes Vorkommen von Schwerspatgängen im Buntsandstein 
liegt in der Südrhön. Es ist sehr auffallend, daß die Spatführung nur 
auf ein kleines Areal südlich von Wildflecken beschränkt bleibt und 
damit innerhalb des dort sonst weit verbreiteten Buntsandsteins ein 
ganz isoliertes Revier bildet. Es ist gewiß auch hier nicht zufällig, daß 
die Barytabscheidungen auf der Achse der Spessart-Rhön-Schwelle lie- 
gen, wo wir annehmen dürfen, daß Sulfatgesteine im Untergrund mit 
Sicherheit fehlen und der gesamte Zechstein — wenn überhaupt — 
so nur geringmächtig entwickelt ist. 

Diese enge Verknüpfung zwischen dem geologischen Untergrund 
und der Spatführung läßt es möglich erscheinen, umgekehrt aus dem 
Vorhandensein von Schwerspat im Buntsandstein auf die Paläogeo- 
graphie des Zechsteins im Untergund und damit auf die Ausbildung 
der Spessart-Rhön-Schwelle ganz allgemein Rückschlüsse zu 
ziehen. Nach dem Auftreten von Barytabsätzen kommen wir dann 
nämlich zu der Vorstellung, daß die Schwelle zwei ausgesprochene Kul- 
minationen bildet, eine im Hochspessart und eine in der Südrhön, um 
die herum sich der Zechstein mit wechselnden Mächtigkeiten anlagert. 

Beide Kulminationen werden nach dem fast völligen Ausbleiben 
von Baryt durch eine Depression getrennt, die eine mächtigere Zech- 
steinüberdeckung vermuten läßt und einen die Schwelle querenden, 
breiten Durchlaß zwischen dem hessischen und unterfränkischen Bek- 
kenteil darstellt (vgl. Abb. 6). Wesentlich für die Annahme von zwei 
Schwellenkulminationen ist die ausgesprochene Massierung der Schwer- 
spatgänge im Hochspessart und in der Südrhön, denn vereinzelte Vor- 
kommen von Baryt kommen im Buntsandstein auch außerhalb dieser 
beiden Gebiete vor. Es handelt sich bei ihnen aber um Spatabsätze 
kleinerer Ausdehnung, die entweder noch in den Bereich geringmäch- 
tigen oder fehlenden Zechsteins fallen, wie bei Stadtprozelten, oder in 
Gebieten liegen, wo gleichzeitig auch Salzwässer zugegen sind, wie das 
in Bad Brückenau und bei Gräfendorf der Fall ist. 

In der Abb. 6 ist der Versuch unternommen worden, auf der Grund- 
lage der Schwerspatführung im Buntsandstein ein paläogeographisches 
Bild der Spessart-Rhön-Schwelle zur Zeit des Zechsteins zu entwerfen. 
Besonders das Revier im Hochspessart schließt sich so eng an die 
bekannten zechsteinfreien Gebiete an, daß die hier aufgewiesenen 
Beziehungen zwischen Spatführung und Untergrund außer jedem Zwei- 
fel stehen. Analoge Voraussetzungen dürfen deshalb auch für das 
Revier in der Südrhön unterstellt werden. Im übrigen sind die aus 
dem gleichen Raum vorliegenden Bohrergebnisse mit verwertet wor- 
den, wobei für die vorliegende Kartenskizze gewisse Vereinfachungen 
in der Darstellung der Faziesverhältnisse der Zechsteinformation hin- 
genommen werden mußten. Insgesamt läßt sich erkennen, daß die 
beiden spatführenden Areale, im Hochspessart und in der Südrhön, 
sich als Schwellenkulminationen sehr gut in das Fazies- und Mächtig- 
keitsbild des Zechsteins einfügen. 
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Abb. 6. Paläogeographie des Zechsteins im Bereich der Spessart-Rhön- 
Schwelle und die Lage der im Buntsandstein auftretenden Schwerspat- 
vorkommen. 


Zeichenerklärung: 1 = Schwerspat-führende Gebiete (im Hochspessart und 

in der Südrhön); 2 = Schwerspat-Einzelvorkommen; 3 = nachweislich zech- 

steinfreie Gebiete; 4= Gebiete mit geringer Zechsteinmächtigkeit; 5= Zech- 

stein in vorwiegend karbonatischer Fazies; 6=Zechstein in karbonatischer 

pelitischer Fazies; 7= Zechstein in karbonatischer, pelitischer und sulfati- 

scher Fazies; 8= Zechstein in salinarer Fazies (Werraentwicklung) ; 9= Linien 
gleicher Zechsteinmächtigkeit. 
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f) Es wird nun auch verständlich, daß eigentliche Schwerspatlager- 
statten in den Schichten des Muschelkalkesund Keupers nur noch 
vereinzelt angetroffen werden. Hinzu kommt, daß nicht nur der Zech- 
stein, sondern auch das Röt und schließlich der Muschelkalk und 
Keuper selbst mehrere und ausgedehnte karbonatische und sulfatische 
Schichtenfolgen enthalten, die zusätzlich das Passieren von Barium 
bis in den Oberflächenbereich erschwert bzw. unterbunden haben. Die 
Gebiete, in denen der petrographische Aufbau des Untergrundes gün- 
stige Voraussetzungen für eine Einwanderung von Barium in die 
Schichten des Muschelkalks und Keupers aufweist, sind außerordent- 
lich eingeengt. Bevorzugt sind insbesondere jene Regionen, in denen 


der Zechstein im Untergrund fehlt und die genannten Formationen 


einschließlich des Röts in einer klastischen Randfazies vorliegen. Solche 
Verhältnisse sind wieder im südwestdeutschen Raum verwirklicht, wo 
an verschiedenen Stellen auch kleine Vorkommen von Spatabschei- 
dungen angetroffen werden. Abgesehen von einigen aus dem Bunt- 
sandstein auch noch in den Muschelkalk hineinreichenden Gängen in 
der Gegend von Pforzheim handelt es sich meist nur um Trümer und 
Kluftbestege, deren aszendente Herkunft nicht einmal überall sicher 
belegt ist (J. Barrz, 1950). 

In ihrem Auftreten einstweilen noch problematisch sind die 
Spatausscheidungen auf der herzyn-streichenden Quarz- 
gangzone im Keuper-Burgsandstein des Wendelsteiner 
Höhenzugs bei Nürnberg (K. v. GEHLEN, 1956). Wie die Nürn- 
berger Tiefbohrungen gezeigt haben (A. Wurm, 1929), liegen die 
Schichten des Perms und der Trias zwar in einer überwiegend klasti- 
schen Randfazies vor, doch wurden im höheren Teil des Buntsand- 
steins und besonders im Mittleren Muschelkalk noch gipshaltige Hori- 
zonte angetroffen. Wenn trotzdem eine freilich nur sehr bescheidene 
und kaum als Lagerstätte zu bezeichnende Barytabscheidung an der 
Oberfläche erfolgte, so mag dies darin seine Ursache haben, daß die 
tieferen Wässer reichlich Chlorid enthalten, welches die Löslichkeit 
von Barium selbst bei Anwesenheit von Sulfat beträchtlich erhöht. 
A. Wurm (1929) teilt mit, daß das in der „König-Ludwig-Quelle“ 
gefaßte, stark chloridische Wasser den hohen Bariumgehalt von 
0,363 mg Ba/l aufweist. Erst der höher im Profil auftretende Benker- 
sandstein des Keupers liefert ausgesprochene Gipswässer, die schließ- 
lich die Ausfällung von Baryt im Oberflächenbereich veranlaßt haben 
dürften. 

g) In den Gebieten, in denen Gesteine des Juras zutage anstehen, 
sind nach den Untergrundverhältnissen nur selten günstige Voraus- 
setzungen für das Auftreten von Schwerspat im Oberflächenbereich 
gegeben. Meist sind in all diesen Arealen gleich mehrere spatbindende 
Horizonte im Untergrund entwickelt, so daß es auch nicht verwunder- 
lich ist, daß fast nirgends Baryt in dieser Formation angetroffen wird. 
Merkwürdig bleibt allerdings, daß auch das ganze Juragebiet im Be- 
reich der Vindelizischen Schwelle frei von Schwerspat geblieben ist, 
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da nach heutiger Kenntnis der Untergrundverhältnisse doch immer- 
hin in manchen Teilen eine oberflächennahe Barytabscheidung möglich 
erscheint. Ob die primäre Bariumspende hier von jeher unbedeutend 
war, ob eine mangelnde Abdichtung der mächtigen Karbonate des Juras 
verantwortlich zu machen ist oder ob hier etwa noch nicht bekannte 
spatbindende Gesteine des Deckgebirges das Ausbleiben von Baryt 
bedingten, muß einstweilen noch offenbleiben!. 

h) Aus den Schichten der Kreide kennen wir eigentliche Schwer- 
spatlagerstätten nur vom Südrand der Münster’schen Kreide- 
mulde. Bezeichnenderweise handelt es sich um ein Gebiet, wo Kalke 
und Mergel des Cenomans unter Ausfall aller älteren Formationen des 
Deckgebirges unmittelbar dem Grundgebirge aufliegen (vgl. Abb. 2, g). 
Prinzipiell sind hier also ähnliche Voraussetzungen gegeben wie in 
manchen Zechsteinarealen karbonatisch-klastischer Fazies. In dem 
Vorkommen von Bleiwäsche wird der vorkretazische Unterbau von 
devonischem Massenkalk gebildet, der offenbar — wie schon oben 
erwähnt wurde — den aszendenten Bariumtransport nicht wesentlich 
hinderte. Erst in den schichtigen und reaktionsfreudigen Kalkschollen 
des Cenomans ist es — sicherlich wieder begünstigt durch die Abdek- 
kung tonig-mergeliger Schichten — metasomatisch zur Bildung einer 
Barytlagerstätte gekommen. 

In den norddeutschen Kreidegebieten, die wohl praktisch überall 
von karbonatischen und sulfatischen Horizonten älterer Formationen 
unterlagert werden, sind größere Barytabscheidungen nirgends zu ver- 
zeichnen. Ebenso sind in der Kreide der Regensburger Gegend keine 
nennenswerten Vorkommen anzutreffen. 

Um so interessanter ist in diesem Zusammenhang das Auftreten 
von Schwerspat im Elbsandsteingebirge (G. BERG, 1933). Trä- 
ger des Baryts sind karbonatische Sandsteine des Cenomans, die auch 
hier direkt dem Grundgebirge aufliegen. 

1) In den Schichten des Tertiärs sind Spatabsätze wieder etwas 
häufiger als in der höheren Trias, im Jura und der Kreide. Dies möchte 
ich hauptsächlich damit in Verbindung bringen, daß in manchen 
Gebieten eben entsprechend günstige Untergrundverhältnisse vorliegen, 
die einen Transport des Bariums bis in den Oberflächenbereich möglich 
machten. Tatsache ist jedenfalls, daß bevorzugt wieder jene Areale 
tertiärer Gesteine eine Spatführung aufweisen, wo diese unmittelbar 
auf einem Sockel sich indifferent verhaltender Gesteine aufruhen (vgl. 
Abb. 2, h). 

Spatvorkommen im Tertiär sind gerade in der Wetterau weit ver- 
breitet (R. DELKESKAMP, 1900). Sie treten besonders im Münzenberger 
Sandstein auf, kommen aber auch in den Sanden bei Rockenberg vor, 


! Nach einer freundlichen Mitteilung wird Herr Dr. TrusHEım, Han- 
nover, demnächst neue Untersuchungsergebnisse aus dem Gebiet der Vinde- 
lizischen Schwelle mitteilen. Möglicherweise ergeben sich hieraus wesentliche 
Erkenntnisse im Hinblick auf das Fehlen von Barytlagerstätten. 
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die früher als Corbicula-Sande angesprochen wurden, nun aber — 
nach einer freundlichen schriftlichen Mitteilung von Herrn Dr. E. 
SCHENK, Wiesbaden — den mitteloligozänen Schleichsanden gleichzu- 
setzen sind. Entsprechend dem lockeren oder doch porösen Gefüge 
dieser sandigen Gesteine tritt der Schwerspat in Adern, Rosetten und 
Imprägnationen auf. Die tertiären Sedimente transgredieren direkt 
über das Grundgebirge, welches aus Quarziten, Grauwacken und Schie- 
fern des Devons besteht. Die Barytanreicherungen sollen nach SCHENK 
in Nähe von Störungszonen vorkommen und besonders dort auftreten, 
wo an diesen das Paläozoikum hoch liegt, wo also eine gute Wegsam- 
keit bis in die tertiären Schichten gewährleistet ist. 


Eine analoge Abhängigkeit vom Untergrund läßt sich auch bei den 
ähnlich gearteten Vorkommen in Rheinhessen herleiten. Haupt- 
sächlich sind sie an das übertägige Verbreitungsgebiet der oligozänen 
Meeressande geknüpft und damit gerade in den Randregionen des 
Mainzer Beckens anzutreffen. 


Die Unterlage der Meeressande wird in den spatführenden Regionen 
von klastischen Gesteinen des Rotliegenden gebildet oder auch un- 
mittelbar vom Grundgebirge, wie das am Nordrand des Mainzer Bek- 
kens überwiegend der Fall ist. Aus dieser Situation heraus erklärt sich 
dann auch das auffallend selektive Auftreten der Vorkommen inner- 
halb des tertiären Verbreitungsgebietes von Rheinhessen. Zum Becken- 
inneren hin gehen die Meeressande zunehmend in eine tonige Fazies 
über und außerdem werden sie von jüngeren Sedimenten des Tertiärs 
überdeckt, die im unteren Teil überwiegend pelitisch, im oberen aber 
dann mehr karbonatisch entwickelt sind und in manchen Gebieten 
auch Gipse einschließen können. Demzufolge sind Barytabscheidungen 
außerhalb der aufgeschlossenen Meeressandverbreitung kaum mehr an- 
zutreffen, es sei denn, daß sich im Bereich der jüngeren Schichten des 
Tertiärs oder auch des Quartärs ähnlich günstige Untergrundverhält- 
nisse ergeben. Solche liegen beispielsweise an den Wiesbadener 
Quellenspalten vor, wo Barytabscheidungen in quartären Ablage- 
rungen festgestellt wurden, die wieder den Gesteinen des alten Gebirges 
unmittelbar aufruhen. 


Die Barytvorkommenanden Randbrüchen des Rheintal- 
grabens sind wenig geeignet, die Zusammenhänge zwischen Spat- 
führung und dem Untergrund zu demonstrieren. Dort haben die großen 
Sprunghöhen dieser Brüche das Abhängigkeitsverhältnis zum Neben- 
gestein weitgehend verwischt. Trotz der vielgestaltigen Möglichkeiten, 
die sich bei solchen Verhältnissen des Gebirgsbaues für den Transport 
und Abscheidungsort des Bariums ergeben, wird auch hier eine Ein- 
flußnahme der beteiligten Gesteine nicht ohne Bedeutung gewesen 
sein. Das trifft z. B. schon dann zu, wenn eine der tektonischen Schollen 
aus Gesteinen des Grundgebirges oder auch des Rotliegenden und 
Buntsandsteins aufgebaut wird, eine Konstellation, die übrigens viel- 
fach realisiert ist. Schließlich muß auch für die Barytvorkommen an 
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den Grabenrandverwerfungen des Oberrheintales berücksichtigt wer- 
den, daß hier die tertiären Sedimente z. T. schon eine kiistennahe Rand- 
fazies aufweisen, die dann — wie z. B. die Meeressande bei Wein- 
heim am westlichen Odenwaldrand — wieder als bevorzugte 
Träger von Barytabscheidungen erscheinen können. 

Interessant dürfte auch sein, den rezenten Barytabscheidungen 
nachzugehen und ihre Örtlichkeit im Hinblick auf die im Untergrund 
bestehenden Gesteinsverhältnisse zu überprüfen. Hierüber soll an ande- 
rer Stelle berichtet werden. 


4. Das Fehlen von Schwerspat und der geologische Untergrund 


Den schwerspatführenden Gebieten stehen weit ausgedehnte Areale 
gegenüber, die praktisch frei von Barytabscheidungen geblieben sind. 
So gut sich aus dem Vorhandensein von Schwerspat an der Oberfläche 
Rückschlüsse auf den petrographischen Aufbau des Untergrundes, 
insbesondere auf das Fehlen von Sulfat- und mächtigeren Karbonat- 
gesteinen ziehen lassen, so ist die Umkehrung dieser Beziehung in- 
dessen nicht ohne Einschränkung angängig. Es ist ja zu bedenken, 
daß das Ausbleiben von Baryt im Oberflachenbereich mancher 
Gebiete auch auf das Fehlen einer primären Bariumspende 
aus dem tieferen Untergrund zurückgehen kann, die mit 
Sicherheit eine ebenfalls ungleiche regionale Verteilung gehabt hat. 

Der oben gegebene Überblick über die Verbreitung der saxonischen 
Schwerspatvorkommen schließt aber völlig aus, daß etwa immer nur 
dort eine Bariumspende aus dem Untergrund stattfand, wo der Ge- 
steinsaufbau für einen Transport des Bariums bis in den Oberflächen- 
bereich hinein gerade günstig war. Wir müssen vielmehr unterstellen, 
daß auch in manchen der heute spatfreien Gebiete ebenfalls eine 
Bariumspende stattgefunden, daß hier aber der Gesteinsaufbau den 
Transport von Barium bis in den Oberflächenbereich verhindert hat. 

Tatsächlich können wir die Feststellung machen, daß die großen 
spatfreien Areale häufig mit Gebieten zusammenfallen, in deren Unter- 
grund mächtige Karbonat- und auch Sulfatgesteine vorhanden sind 
(vgl. Abb. 1). Ein besonders interessantes Beispiel liefert hier die 
Niederhessische Senke, in der es trotz Vorliegen einer gut aus- 
geprägten Bruchtektonik und intensiver vulkanischer Tätigkeit nicht 
zur Abscheidung von Baryt im Oberflachenbereich gekommen ist. 
Dies ist um so bemerkenswerter, als sowohl östlich der Senke, also auf 
der Hunsriick-Oberharzschwelle wie auch westlich im Rheinischen 
Schiefergebirge Schwerspat wohl meist tertiären Alters im Ober- 
flächenbereich abgeschieden wurde. Was den Untergrund angeht, so 
ist in der Niederhessischen Senke unter den tertiären Sedimenten 
Zechstein in größerer Mächtigkeit und karbonatisch-sulfatischer Fazies 
vertreten und gebietsweise auch Röt vorhanden, welches zumindest 
im Norden der Senke Gipslager einschließt. Es ist sehr charakteristisch, 
daß weiter südlich in der Wetterau, wo das Tertiär unter Ausfall älterer 
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Schichten direkt dem Grundgebirge aufliegt, Schwerspat im Ober- 
flächenbereich wieder angetroffen wird. 

Als weitgehend spatfreies Gebiet tritt ferner das Unterfränki- 
sche Becken hervor. Auch hier trifft es zu, daß spatbindende Hori- 
zonte im Untergrund weit verbreitet sind, nämlich im Zechstein, teil- 
weise im Röt, im Muschelkalk und Keuper. An den Rändern des 
Beckens, wo diese Schichten entweder primär fehlen oder in einer 
klastischen Randfazies vorliegen oder schließlich zur Zeit der Barium- 
lieferung herausgehoben und abgetragen waren, sind Schwerspatvor- 
kommen wieder in großer Regelmäßigkeit anzutreffen. Wie ein Rah- 
men umgeben die spatführenden Gebiete des Schwarz- 
waldes, Odenwaldes, Spessarts, der Südrhön, des Richels- 
dorfer Gebirges, Thüringer Waldes und der Böhmischen 
Masse den spatfreien Raum Schwabens und Frankens. 

Auch die spatfreien Bereiche des Thüringer Beckens und, soweit 
feststellbar, Nord- und Nordwestdeutschlands fallen mit Ge- 
bieten zusammen, die im Untergrund vielfach mehrere Horizonte 
mächtiger karbonatisch und sulfatisch entwickelter Schichten ent- 
halten. Die Tatsache, daß aber gerade an jenen Stellen, wo der tiefere 
Untergrund durchbricht, wie dies am Schafberg und am Piesberg bei 
Osnabrück oder an der Kreuzburg-Eisenacher Störungszone im Thü- 
ringer Becken der Fall ist, wieder Schwerspat anzutreffen ist, zeigt 
besonders eindrucksvoll, in welch starkem Maße die Barytführung 
vom Gesteinsaufbau abhängt. Es sei nochmals darauf hingewiesen, 
daß es nicht angängig ist, aus dem Fehlen von Schwerspat von vorn- 
herein auf die Untergrundverhältnisse zu schließen, aber wir können 
immerhin konstatieren, daß vielfach — und es ließen sich noch weitere 
Beispiele bringen — das Fehlen von Schwerspat mit dem Auf- 
treten von karbonatischen und sulfatischen Gesteinen im 
Untergrund zusammenfällt. 


5. Über die regionale Verteilung der saxonischen Schwerspat- 


vorkommen 


Im wesentlichen lassen sich drei bzw. vier Typen von Gebieten 
unterscheiden, die für das Auftreten von Baryt ausgesprochen prä- 
destiniert sind: 

1. Die Grundgebirgsgebiete, deren kristalline Gesteine, Schie- 
fer, Grauwacken usw. die Position der Spatführung nicht oder nur 
unwesentlich beeinflußt haben. 

2. Die Deckgebirgsgebiete, soweit vom Grundgebirge bis zur 
Oberfläche nur indifferent sich verhaltende Gesteine, also hauptsäch- 
lich klastische Sedimente und Vulkanite, anstehen. Charakteristische 
Beispiele liefern unsere Rotliegendgebiete und einige Buntsandstein- 
areale, wie der Schwarzwald, Odenwald und die Spessart-Rhön- 
Schwelle, und schließlich auch die Tertiärgebiete in der Wetterau und 
in Rheinhessen. 
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3. Die Deckgebirgsgebiete, deren Untergrund aus indifferent 
sich verhaltenden Gesteinen besteht, wo aber dann im Oberflächen- 
bereich spatfällende Schichten, also Kalke und Gips-Anhydrite ver- 
breitet sind. Zu diesem Typ gehören die meisten Zechsteingebiete, ins- 
besondere der nordwestliche Spessart, das Richelsdorfer Gebirge und 
Werra-Grauwackengebirge, aber auch die Vorkommen von Zechstein 
am Rande des Harzes und Thüringer Waldes. Hierher ist auch der Süd- 
teil der Münster’schen Kreidemulde zu rechnen, wo im Untergrund 
unmittelbar das Grundgebirge ansteht. 

4. Die Gebiete größerer Schollenverschiebungen, wo die 
Position der Spatmittel vorherrschend durch die tektonische Konstel- 
lation des Gebirges bestimmt wird. Abgesehen von einigen nur örtlich 
günstigen Stellen sind vor allem die Randbrüche des Rheintalgrabens 
zu nennen. Aber auch in all diesen Fällen dürfte die Art der beteiligten 
Gesteine im Untergrund offenbar nicht ohne Einfluß auf die Position 
der Spatmittel geblieben sein. 

Es muß sich zwangsläufig ergeben, daß die regionale Verbrei- 
tung der spatbegünstigten Gebiete recht unterschiedlich ist. 
Ihr Auftreten ist abhängig von der faziellen Ausbildung oder — all- 
gemeiner — von den paläogeographischen Verhältnissen der Gesteins- 
folgen sowie von der tektonischen Situation, wie sie zur Zeit der Spat- 
bildung vorgelegen hat. Im wesentlichen ist die Verteilung der hier 
herausgestellten Gebiete an das geologische Bild der Tertiärzeit ge- 
bunden, in die die Entstehung der meisten unserer saxonischen Schwer- 
spatabsätze fällt. Später erfolgte Abtragung und junge Sediment- 
überdeckungen haben die hier in großer Vereinfachung entworfenen 
Zusammenhänge sicher modifiziert, ein weiteres Faktum, das bezüg- 
lich der heute vorliegenden Spatverteilung ebenfalls nicht ganz außer 
acht gelassen werden darf. 

In der Abbildung 1 ist nun der Versuch unternommen worden, die 
Verbreitung der genannten Gebiete darzustellen. Abgesehen davon, 
daß in der Abgrenzung der einzelnen Regionen starke Vereinfachungen 
notwendig waren, wurde nicht auf das tektonische Bild der Tertiär- 
zeit, sondern auf das heutige Bezug genommen. Dieses Vorgehen ist 
zwar nicht ganz korrekt, doch dürfte der damit eingegangene Fehler 
nicht allzu sehr ins Gewicht fallen. Es ist nämlich auch zu bedenken, 
daß eine Rekonstruktion der tertiären Verhältnisse manche Ungenauig- 
keit einschließen würde, zumal die vorhandenen und oft nicht sicher 
faßbaren Unterschiede in der Zeitlichkeit der Spatbildung kaum 
berücksichtigt werden könnten. 

Wie das Kartenbild zeigt, sind es immerhin recht ausgedehnte 
Gebiete, die den oben herausgestellten geologischen Bedingungen ent- 
sprechen. Außer den großen zusammenhängenden Arealen Südwest- 
deutschlands, des Rheinischen Schiefergebirges und der Böhmischen 
Masse einschließlich des Thüringer Waldes gibt es auch eine Anzahl 
kleiner Vorkommen, bei denen der Gesteinsaufbau und die tektonische 
Situation entsprechend günstige Verhältnisse entstehen ließen. 
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Die Kartendarstellung enthält außerdem die Lage der wichtigsten 
Schwerspatvorkommen bzw. -reviere, um zu demonstrieren, wie weit- 
gehend tatsächlich ihr Auftreten mit den hier herausgestellten Gebieten 
zusammenfällt. Es ist dabei sehr auffallend, daß kaum eines der Areale 
mit günstig prädestiniertem Untergrund frei von Schwerspat geblieben 
ist. Deutlich wird diese Beziehung bei den kleinen Gebieten, die — 
bildlich gesprochen — als spatführende Inseln aus der spatfreien Um- 
gebung hervortreten. Eine Ausnahme macht die Vindelizische Schwelle. 
Nach dem reichlichen Auftreten von Barytim Schwarzwald und seinem 
Vorhandensein in der Böhmischen Masse möchte man fast vermuten, 
daß auch in dem dazwischen liegenden Schwellengebiet eine primäre 
Bariumlieferung nicht völlig ausgeblieben ist. Inwieweit das Fehlen 
von Barytabsätzen, wie in so vielen anderen Gebieten, doch dem Ge- 
steinsaufbau des Deckgebirges zuzuschreiben ist, läßt sich derzeitig 
noch nicht sicher entscheiden. 


6. Zusammenfassung 


Die hier dargelegten Zusammenhänge sollen zeigen, daß das Auf- 
treten von Schwerspat weitgehend abhängig ist vom Gesteinsaufbau 
des Untergrundes und die Selektivität der Barytmittel durch die un- 
gleiche Verteilung eben dieser spat-prädestinierten Gebiete mit- 
bestimmt wird. In diesem Sinne wird die Auffassung, die Spatführung 
zeige keinerlei Abhängigkeit vom Nebengestein, zu revidieren oder 
einzuschränken sein. Sicher ist, daß der Einfluß des Untergrundes 
nicht die alleinige Ursache für die Selektivität der saxonischen Baryt- 
lagerstätten bildet, doch kommt diesem Faktor neben der ungleichen 
Verteilung der primären Bariumspender des tieferen Untergrunds eine 
besonders große Bedeutung zu. 
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Zusammenfassung: Im Südharzbezirk treten Erdölbegleitwässer auf, 
die neben CaCl, auch relativ hohe Gehalte an Sr, B, P und F aufweisen. Es 
wurde festgestellt, daß diese CaCl,-haltigen Wasser die Bildung des anhydri- 
tischen Hartsalzes aus einem primären kieseritischen Carnallitit verursacht 
haben. Bei den vielfältigen Umbildungsprozessen konnte es auf Grund der 
Anreicherung von Sr, B, P und Fin den Metamorphoselösungen verschiedent- 
lich zur Bildung der Borate Danburit, Strontiohilgardit, p-Veatchit und 
Strontioginorit sowie der Phosphate Lüneburgit, Wagnerit, Isokit und des 
Magnesium-Fluor-Minerals Sellait kommen. Die Mineralfundpunkte sind 
außerdem an diesen Stellen durch das Auftreten von bituminösem Gestein 
und die Ausbildung des Kalilagers als Hartsalz oder Anhydrit-Halit gekenn- 
zeichnet. 

Summary: Oil brines present in the southern Harz zone also contain 
the elements Sr, B, P, and F in relative high concentrations besides CaCl,. 
The formation of the borates danburite, strontiohilgardite, p-veatchite, and 
strontioginorite and the phosphates lueneburgite, wagnerite, isokite, and 
the magnesium fluoride sellaite is connected with the migration of these 
oil brines rich in trace elements of the salt zones. 


In den letzten Jahren sind in den Salzablagerungen der Staßfurt- 
Serie des Südharzbezirkes verschiedene Borate gefunden worden, die 
auf Grund ihres Vorkommens und der chemischen Zusammensetzung 
für lagerstättengenetische Betrachtungen von Bedeutung sind. Es 
handelt sich hierbei um das von Künn u. Baar [13] und Bupzinsx1; 
LANGBEIN u. STOLLE [6] beschriebene Calcium-Bor-Silikat Danburit 
(CaB,(Si0,),) sowie die von Brarrsch [2] [3] [4] nachgewiesenen 
Calcium-Strontium-Bor-Mineralien Strontiohilgardit ((Ca,Sr),[B;O4. 
(OH),C1]), p-Veatchit ((Sr,Ca)O - 3B,0,-2H,O) und Strontioginorit 
((Ca,Sr).B,40.3 : 8H,O). Sämtliche bisher bekannten Fundpunkte für 
Danburit befinden sich im Raum Bleicherode-Sollstedt, die der Cal- 
cium-Strontium-Bor-Mineralien in dem am westlichen Randgebiet des 
Siidharzbezirkes gelegenen Grubenfeld von Kénigshall-Hindenburg. 
Da ähnliche Mineralvorkommen aus anderen Salzlagerstättenbezirken 
Deutschlands noch nicht bekannt geworden sind, beschrankt sich 
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nach dem derzeitigen Stand der Untersuchungen das Auftreten der 
genannten Borate auf den Siidharzbezirk, der durch den im Liegenden 
der Salzserie befindlichen Hauptdolomit und das im Kalilager vor- 
kommende anhydritische Hartsalz charakterisiert wird. Untersuchun- 
gen von HERRMANN [10] über die Geochemie des Strontiums im sali- 
naren Zechstein ergaben, daß enge Beziehungen zwischen der Ein- 
wirkung CaCl,-haltiger Erdölbegleitwässer aus dem Hauptdolomit auf 
die Salzablagerungen und dem Verbreitungsgebiet des anhydritischen 
Hartsalzes bestehen. Außerdem wurde festgestellt, daß diese Wässer 
neben Calciumchlorid verhältnismäßig hohe Strontium- und Bor- 
Gehalte aufweisen. Das Vorkommen solcher Erdölbegleitwässer be- 
schränkt sich — ebenso wie das der Borate — auf den Südharz. Weder 
im Werra- noch im Magdeburg-Halberstädter-Bezirk sind bisher Salz- 
lösungen mit ähnlichem Chemismus in größeren Mengen nachgewiesen 
worden. Es war daher naheliegend, das Eindringen dieser Strontium- 
und Bor-führenden Lösungen mit der Bildung des Danburits sowie 
der Calcium-Strontium-Borate in einen geochemischen Zusammenhang 
zu bringen. 


Danburit 


Künn u. Baar [13] beschrieben als erste ein Danburitvorkommen 
in deutschen Zechsteinablagerungen. Der Fundpunkt befindet sich im 
Grubenfeld des Kaliwerkes Bleicherode, wo das Mineral in schichtungs- 
losem Steinsalz unter einer örtlichen Aufwölbung von geschichtetem 
Staßfurt-Steinsalz gefunden wurde. Das Steinsalz an der Danburit- 
fundstelle enthielt bituminöse Stoffe, besonders Gase. Das Kalıflöz über 
dem Fundort erwies sich als vertaubt. KUHN u. Baar geben neben der 
Beschreibung auch eine ausführliche genetische Deutung des Mineral- 
vorkommens. Sie vermuten, daß der Danburit durch Einwirkung 
CaCl,-haltiger Umbildungslösungen auf einen in das Staßfurt-Steinsalz 
eingepreßten Carnallitit entstanden ist, wobei von letzterem das Stein- 
salz zurückblieb. Das zur Danburitbildung benötigte Bor befand sich 
nach Künn u. BAAR in den Metamorphoselösungen und im Carnallitit, 
das Silizium in den tonigen Bestandteilen des Salzes und das Calcium 
im Anhydrit bzw. ebenfalls in der Lösung. 

Bupzinsk1; LANGBEIN u. STOLLE fanden bei der Bearbeitung einer 
Untertagebohrung in der Grube Kleinbodungen und der Tiefbohrung 
Ascherode zwei neue Danburitvorkommen, und zwar in den oberen, 
steinsalzreichen Teilen des Basalanhydrits am Übergang zum Staßfurt- 
Steinsalz. Aus der Fundpunktbeschreibung dieser Verfasser ist zu ent- 
nehmen, daß die Danburitknöllchen häufig von deutlich tonig-bitumi- 
nösen Rändern umsäumt werden und auch das umgebende Gestein 
bituminös entwickelt ist. Das Kalilager über dem Vorkommen von 
Kleinbodungen ist durch seine Lage an einer Sattelflanke stark gestört 
und liegt als Mischsalzfazies vor. Über dem Fundpunkt von Ascherode 
ist das Kalilager vorwiegend als anhydritisches Hartsalz ausgebildet. 
Im Gegensatz zu Künn u. Baar lehnen Bunzinsk1; LANGBEIN u. 
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SroLLe eine sekundäre Entstehung des Danburits ab und argumen- 
tieren für eine primäre Kristallisation dieses Borminerals während der 
Eindunstung des Zechsteinmeeres. 

Die Untersuchung einiger aus dem Südharzbezirk stammenden 
Salzlösungen und Erdölbegleitwässer ermöglicht nun eine erneute Dis- 
kussion der Danburitgenese in Verbindung mit der Umbildung des 
Staßfurt-Kalilagers, wobei vor allem die Frage nach der Herkunft des 
Bors jetzt beantwortet werden kann. Der im Südharz verbreitete 
Hauptdolomit ist zum Teil bituminös ausgebildet und enthält Wässer 
mit ziemlich hohen CaCl,-Gehalten. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, 
sind in den CaCl,-haltigen Lösungen vielfach rund 30 g CaCl,/1000 ml 
vorhanden, wie z.B. in den Laugen III und IV aus Sollstedt und dem 
Erdölwasser der Bohrung Kirchheilingen. Das sind für den Südharz 
jedoch keinesfalls Maximalkonzentrationen. Bereits Linck [15] erwähnt 
das Vorkommen calciumchloridhaltiger Lösungen im thüringischen 
Zechstein mit 124—151 g CaCl,/1000 ml. Eine Wasserprobe der Boh- 
rung Langensalza enthält 134,86 g CaCl,/1000 ml. Es wurde festgestellt, 
daß die aus dem Hauptdolomit austretenden Erdölbegleitwässer mit 
etwa 135 g CaC1,/1000 ml die Umbildung eines primären kieseritischen 
Carnallitgesteins in das für die Südharzlagerstätten typische anhydriti- 
sche Hartsalz und die Anhydrit-Halit-Vertaubungen bewirkt haben. 
Außer Caleiumchlorid sind in den Erdölwässern noch bemerkenswert 
hohe Borgehalte nachweisbar. Während das Erdölwasser der Bohrung 
Kirchheilingen 135 mg B = 434,5 mg B,O,/1000 ml enthält, befinden 
sich im Wasser der Bohrung Langensalza 358 mg B = 1152,1 mg B,0,/ 
1000 ml. Bei der Umwandlung des Carnallitits in Hartsalz oder Anhy- 
drit-Halit nimmt das Bor wahrscheinlich kaum an der Reaktion teil, 
sondern verbleibt in der entstehenden MgCl,-Lösung. Darüber hinaus 
wird auch das im primären Carnallitgestein enthaltene Bor zum Teil 
mit in die MgCl,-haltige Lösung übernommen, so daß die schließlich 
im Gleichgewicht mit Carnallitit stehende Lösung stark an Bor ange- 
reichert ist. Eine solche aus der Einwirkung von Erdölwasser auf 
Carnallitit entstandene MgCl,-Lésung ist die Kluftlauge von Bischoffe- 
rode (ausführliche Begründung hierfür bei HERRMANN [10]). Letztere 
enthält 1468 mg B = 4724 mg B,O, = 8391 mg H,BO,/1000 ml, das 
sind 0,11% B = 0,37% B,O; = 0,66% H,BO3. Bei der Umbildung des 
Kalilagers werden die borhaltigen MgCl,-Lösungen sicherlich nicht 
restlos ins Hangende abgewandert, sondern zu einem geringen Teil 
auch in das Staßfurt-Steinsalz und den Basalanhydrit zurückgeflossen 
sein. Dort bestand im Aufstiegsbereich der Metamorphoselösungen die 
Möglichkeit einer Vermischung der stark borhaltigen MgCl,-Losungen 
mit aus dem Hauptdolomit stammenden Erdölwässern. Dabei bildete 
sich zunächst sekundär Calciumsulfat durch Umsetzung des CaCl, mit 
dem MgSO, der MgCl,-führenden Lösungen. Es ist in diesem Zusammen- 
hang naheliegend, anzunehmen, daß unter günstigen Verhältnissen das 
in der MgCl,-Lésung vorhandene Bor bei gleichzeitiger Gegenwart von 
Silizium (aus tonigen Sedimenten) mit dem Calcium der Lösung unter 
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belle 1. Sr-, B-, P- und F-Gehalte in verschiedenen Laugen und Erdölwässern aus dem 


| Südharzbezirk. 
« Konzentrationswerte sind in g/1000 ml Lauge bzw. Erdölwasser und in Gew.-% (kursiv) 
angegeben. 
7 : Bohrung] Bohrung 
“Herkunft F : Kaliwerk S| Kirch- 
na Kaliwerk Bischofferode Sollstedt-Craja a hellingen 
— Lauge | Lauge | Kluft- | Löse- | Lauge | Lauge | Erdélwasser aus 
te I IT | lauge | lauge | III IV | d. Hauptdolomit 
Ihte 1,211 | 1211 | 1280 | 1210| 1,230 | 1,232 | 1,234 | 1,093 
©) (110°C) 
4 309,89 |307,99 | 36,12 177,00 211,78 |202,97 |156,83 | 64,95 


25,59 | 25,43 | 2,82 | 14,63 | 17,22 | 16,47 | 12,71 | 5,94 
8,30 | 8,93 | 52,19 (113,00 | 73,87 | 77,28 | 26,56 | 4,21 
| 0,69 | 0,74 | 408 | 9,34 | 600 | 627 |2,15 | 0,9 
\ Ode ER ule 36H PA0 00 |, Fes ee eect Se 


150, | 
| Va, Een Er e RZ: 
i a 1,69 | 1,74 1310,96 | 54,00 | 38,85 41,51 | 22,05 | 19,03 
| 0,14 | 0,14 | 24,29 | 446 | 316 | 337 | 179 | 4,74 
j 4 Hig ba ec «ng ee Sony oor oa 
Oe eS — | 0,063| 0,074| 0,025 | 0,16 
iq = = = — |3540 | 37,74 [134,86 | 36,97 
| — _ _ = 2,88 8,06 | 10,93 | 3,88 
Er... = = =) ae ae 
= = = ST nat 8022 ool 
| 0,022 | 0,022 | 00097 0,0016) 0,29 | 0,23 | 1,70 | 0,20 
I 0,0018) 0,0018\ 0,00076| 0,00013 0,024 \ 0,019| 0,14 | 0,018 


0,013 | 0,013 | 1,47 0,033 | 0,48 0,47 0,36 0,14 
| 0,0011| 0,0011| 0,11 | 0,0027 | 0,039 | 0,038 | 0,029 | 0,012 


| = 19.104 — >= — {4,5 -10-41,0 -10-8 
| > Be be — 13,6 -10-519,0 - 10-5 
| = ts — | 0018 | 0,018 


— 0,0015| 0,0016 


" 883,54 884,84 873,88 |816,97 |868,56 870,89 |890,98 1965,66 
| P 
72,96 738,07 | 68,27 | 67,52 | 70,61 70,69 72,20 | 88,35 


— = nicht nachweisbar n. b. = nicht bestimmt 
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Bildung von Danburit reagierte. Unter welchen Bedingungen die 
Kristallisation des Calcium-Bor-Silikats im einzelnen vor sich gegangen 
ist, müßte die Synthese von Danburit aus Salzlösungen zeigen. Es darf 
jedoch mit Sicherheit angenommen werden, daß hohe Borgehalte in 
Mg(l,-Lésungen — wie etwa die 4,72 g B,O; = 8,39 g H,BO,/1000 ml 
in der Kluftlauge aus Bischofferode — dabei von ausschlaggebender 
Bedeutung gewesen sind. 

Bei der Danburitentstehung kam es auch zu anderen sekundaren 
Mineralbildungen, wie die von Bupzinsk1; LANGBEIN u. STOLLE be- 
schriebenen idiomorphen Dolomit-, Anhydrit- und Quarzkristalle be- 
weisen. Besonders die idiomorphen Quarze sprechen fiir eine Mineral- 
neubildung, da keinerlei auf einen mechanischen Transport der Quarze 
hinweisende Korrosionserscheinung festzustellen ist. Auch die von 
Bupzinsk1; LANGBEIN u. STOLLE in den tieferen Schichten des Staß- 
furt-Steinsalzes und Basalanhydrits beobachteten Polyhalıt-Linsen 
lassen sich in diesem Lagerstättenniveau nur mit sekundären Kristalli- 
sationsprozessen erklären. Als Hinweis für die Mitwirkung von Erdöl- 
wässern bei der Danburitbildung sind die tonig-bituminösen Ränder 
an den Boratknöllchen sowie die bituminöse Ausbildung der sie um- 
gebenden Gesteine anzusehen. Schließlich beweist das Fehlen von Car- 
nallitit im Kalilager über den Danburitvorkommen in überzeugender 
Weise, daß an dieser Stelle der Salzlagerstätte intensive sekundäre 
Umwandlungen stattgefunden haben. 

Sämtliche angeführten Tatsachen und Argumente bestätigen damit 
die Anschauungen von Künn u. Baar [13] und Künn [14] über die 
Genese des Danburits. Mit einer primären Bildung des Caleium-Bor- 
Silikats während der Ausscheidung der Zechsteinsalze im Sinne von 
BuDzinsk1; LANGBEIN u. STOLLE [6] ist nicht zu rechnen. Gerade die 
Seltenheit der Danburitfundpunkte läßt vermuten, daß die Kristalli- 
sation dieses Borats aus Lösungen mit einem von normalen salinaren 
Eindunstungs-Lösungen stark abweichenden Chemismus erfolgte. Es 
scheint ausgeschlossen, diesen auf eine primäre Differenzierung in den 
Salzlösungen bei der Eindunstung des Zechsteinmeeres zurückzuführen, 
wie das BUDZINSKI; LANGBEIN u. STOLLE annehmen. Das würde 
bedeuten, daß im Zechsteinmeer des Südharzbezirkes die Lösungen auf 
kleinstem Raum eine extrem verschiedene Zusammensetzung hatten. 
Für eine solche Theorie gibt es jedoch keine realen Anhaltspunkte. 


Calcium-Strontium-Borate 


Wie bereits erwähnt, handelt es sich bei den drei von BrarrscH in 
der Grube Königshall-Hindenburg gefundenen Calcium-Strontium- 
Boraten um Strontiohilgardit, Strontioginorit und p-Veatchit. Der 
Strontiohilgardit wurde in einem anhydritischen Hartsalz des Flözes 
Staßfurt, der Strontioginorit im mittleren Teil des Staßfurt-Steinsalzes 
(Na 2) und der p-Veatchit ebenfalls im Staßfurt-Steinsalz (Na 2y) 
1,5—4 m unter dem Flöz Staßfurt gefunden. Die Ausbildung des Kali- 
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lagers als anhydritisches Hartsalz am Fundpunkt des Strontiohilgardits 
zeigt, daß auch hier sekundäre Umwandlungsprozesse stattgefunden 
haben. Aus den Arbeiten von Brarrscu ist nicht zu entnehmen, wie 
das Kalilager über den Strontioginorit- und p-Veatchit-Fundpunkten 
ausgebildet ist. Auf Grund der petrochemischen Situation in der Um- 
gebung der Danburit- und Strontiohilgardit-Vorkommen scheint es 
nicht ausgeschlossen zu sein, daß auch im Bereich der Fundstellen von 
Strontioginorit und p-Veatchit das Flöz Staßfurt sekundäre Verän- 
derungen aufweist. Während Strontiohilgardit und p-Veatchit bisher 
nur vereinzelt in Königshall-Hindenburg gefunden wurden, tritt der 
Strontioginorit häufiger im Na 28 auf. Nach Brartsch [5] sind die 
Borate Neubildungen, die ihren Stoffbestand aus den in Salzen zirku- 
lierenden Porenlösungen — das sind Reste der durch Eindunstung des 
Zechsteinmeeres entstehenden Lösungen — entnommen haben. Zur 
Bildung der Calcium-Strontium-Borate wird außer dem Bor auch 
Strontium benötigt. Tabelle 1 zeigt, daß die Erdölbegleitwässer nicht 
nur bemerkenswert hohe Borgehalte aufweisen, sondern gleichzeitig 
auch Strontium enthalten. Der höchste bisher von uns nachgewiesene 
Strontiumgehalt ist der im Erdölwasser der Bohrung Langensalza mit 
1,70 g Sr/1000 ml. Ebenso wie das Calcium liegt auch das Strontium 
in diesen Wässern überwiegend als Chlorid vor. Dieses Strontiumchlo- 
rid bewirkte die Bildung von sekundärem Cölestin bei der Umbildung 
des kieseritischen Carnallitits in anhydritisches Hartsalz [10]. Es ist 
nicht ausgeschlossen, daß bei den Metamorphoseprozessen auch 
Strontiohilgardit entstand. Jedenfalls darf das Vorkommen dieses Mi- 
nerals in anhydritischem Hartsalz mit Recht als Beweis für eine sekun- 
däre Bildung des Strontiohilgardits angesehen werden. 

Im Abschnitt über den Danburit wurde auf die Anreicherung von 
Bor in stark MgCl,-haltigen Lösungen und deren teilweises Absinken 
in das Staßfurt-Steinsalz hingewiesen. Beim Zusammentreffen Sr- 
führender Erdölwässer mit den borhaltigen MgCl,-Losungen bestanden 
an einigen Stellen im Staßfurt-Steinsalz offensichtlich die Vorausset- 
zungen zur Kristallisation von Strontioginorit und p-Veatchit. Gerade 
die von BraıtscH [3] erwähnten CaSO,-Einschliisse im p-Veatchit 
sprechen für Reaktionen zwischen den genannten Lösungen, indem 
das CaCl, der Erdölwässer zunächst mit dem MgSO, der MgCl,-Lésun- 
gen unter CaSO,-Bildung reagierte, und es dann zur Abscheidung von 
p-Veatchit kam. Warum an einer Stelle Danburit und an einer anderen 
Calcium-Strontium-Borate kristallisierten, wird sich erst nach der 
synthetischen Herstellung dieser Mineralien aus Salzlösungen näher 
beantworten lassen. Andererseits muß auch berücksichtigt werden, daß 
die Salzlagerstätten des Südharzes im Bereich der Kaliwerke Bischoffe- 
rode, Bleicherode, Sollstedt, Sondershausen und Volkenroda noch 
nicht eingehend auf das Vorhandensein der von BraıtscH in Königs- 
hall-Hindenburg gefundenen Calcium-Strontium-Borate untersucht 
worden sind. Nach den bisherigen Kenntnissen über das Vorkommen 
der Calcium-Strontium-Borate besteht sehr wohl die Möglichkeit, daß 
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in Zukunft im Verbreitungsgebiet von anhydritischem Hartsalz und 
Anhydrit-Halit weitere Fundstellen dieser Bormineralien bekannt 
werden. 


Phosphate 


Außer den Calcium-Strontium-Boraten fand Brarrsc# [5] in den 
wasserunlöslichen Rückständen verschiedener Salzproben aus Königs- 
hall-Hindenburg auch einige Phosphatmineralien, und zwar Apatit 
(Ca,[(F,C1,0H) | (PO,)3]), Lüneburgit (Mg,[P,0, | B,0;] - 8H,0), Wag- 
nerit (Mg,FPO,) und Isokit (CaMgFPO,). Brarrscn [5] nimmt auch 
für die Phosphate eine Neubildung an, wobei der Phosphor — ebenso 
wie das Bor — aus den bei der Eindunstung des Zechsteinmeeres ent- 
stehenden Lösungen hergeleitet wird. Die Apatite sind von detritischen 
Kernen aus weitergewachsen. 

Es ist jedoch auch möglich, daß die Phosphatmineralien durch Ein- 
wirkung der Erdölwässer auf das Kalilager entstanden. zumal die 
Wässer der Bohrungen Langensalza und Kirchheilingen Phosphor in 
deutlich nachweisbaren Mengen enthalten (Tabelle 1). Da auch Fluor 
in diesen Wässern vorhanden ist, sind die an der Zusammensetzung 
der Phosphate beteiligten Elemente P, F und B in den Erdölwässern 
und Ca sowie Mg in ausreichenden Mengen in den Salzablagerungen 
enthalten. 

Die Bildung des von HEıDorn [8] im Hauptdolomit bei Bleicherode 
festgestellten Sellait (MgF,) ist möglicherweise ebenfalls auf den Fluor- 
gehalt der Erdölwässer zurückzuführen, zumal auch dieses Mineral- 
vorkommen durch die gleichzeitige Anwesenheit bituminöser Stoffe 
charakterisiert wird. 


Herkunft der Elemente Sr, B, P und F in den Erdölwässern 


Die in den Erdölbegleitwässern der Bohrungen Langensalza und 
Kirchheilingen nachgewiesenen Spurenelemente Sr, B, P und F haben 
ihren Ursprung in der Anreicherung dieser Elemente in verschiedenen 
marinen Pflanzen und Tieren und sind bei Erdölbildungsprozessen in die 
Erdölbegleitwässer gelangt. Dieser Hinweis ist von Bedeutung, weil 
verschiedentlich angenommen wird (z. B. Künn u. Baar [13]), daß 
die CaCl,-haltigen Lösungen durch Umsetzung MgCl,-fithrender Lö- 
sungen aus dem Kalilager mit dem CaCO, des Hauptdolomits entstan- 
den sind. Bei diesem Prozeß müßten allerdings auch die im Hauptdolo- 
mit vorkommenden Bor- und Strontium-Gehalte mit in Lösung ge- 
gangen sein. Die von HARDER [7] und HERRMANN [10] im Hauptdolo- 
mit nachgewiesenen Bor- bzw. Strontiummengen sind jedoch so niedrig, 
daß sie keinesfalls die in den Erdölwässern des Südharzgebietes vor- 
handenen Bor- und Strontium-Gehalte liefern konnten. Auch die 
Strontium- und Phosphor-Gehalte der aus dem Kalilager kommenden 
MgÜl,-Lösungen — beispielsweise die Kluftlauge aus Bischofferode — 
reichen nicht zur Erklärung der Spurenelementmengen in den Erdöl- 
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wässern aus. In der Löselauge des Kaliwerkes Bischofferode und in den 
NaCl-haltigen Laugen I und II aus Bischofferode waren ebenfalls 
weder Strontium noch Bor und Phosphor in größeren Mengen nach- 
zuweisen. Dabei ist in der Löselauge noch am ehesten mit einer An- 
reicherung bestimmter Spurenelemente zu rechnen, da in hartsalz- 
verarbeitenden Werken dieselbe Lösung ständig mit neuem Rohsalz 
in Berührung kommt. Es kann daher wohl mit Sicherheit angenommen 
werden, daß die CaCl,-haltigen Erdölbegleitwässer genetisch mit einer 
Bitumenfazies während der Dolomitbildung zusammenhängen und 
wahrscheinlich nicht mit Lösungen, dieaus dem Kalilager in dieLiegend- 
schichten abgewandert sind [10]. 


Die Bestimmung des Strontiums erfolgte nach einem von HERRMANN & 
HOFFMANN [9] angegebenen flammenspektrographischen Verfahren, die des 
Bors nach einer titrimetrischen Methode von E. SCHULER; O. Szakäcs u. 
M. SzaxAcs [16] und die des Phosphors nach einem bei Bourz [1] beschrie- 
benen kolorimetrischen Molybdatverfahren, wobei die Blaufärbung mit ei- 
nem Zeiss-Universalspektrophotometer bei 725 mu gemessen wurde. Für die 
Bestimmung des Elementes Fluor wendeten wir ein von Korrrnie [11] [12] 
angegebenes kolorimetrisches Verfahren an. Die durch Fluor bedingte 
Schwächung der Gelbfärbung des Peroxytitanylsulfats wurde ebenfalls mit 
dem Zeiss-Universalspektrophotometer bei 500 mu gemessen. 

Die Laugen- und Erdölwasser-Proben stellten uns freundlicherweise die 
Betriebsleitungen der Kaliwerke Bischofferode und Sollstedt-Craja sowie 
das Kombinat Erdöl und Erdgas in Gommern zur Verfügung. Für die Über- 
lassung der Analysenergebnisse über die Hauptbestandteile der Erdölwässer 
Langensalza und Kirchheilingen haben wir dem Zentrallaboratorium des 
Kombinates Erdöl und Erdgas in Gommern zu danken. Herrn Dr. R. KUHN 
danken wir für einen wichtigen Literaturhinweis. 
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Über die Einwirkung Cu-, Sn-, Pb- und Mn-haltiger 
Erdölwässer auf die Staßfurt-Serie des Südharzbezirkes 


Von Albert Günter Herrmann 
Mit 3 Tabellen im Text 


(Forschungsgemeinschaft der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin. Institut für anorganische Chemie) 


Zusammenfassung: Im Hauptdolomit des Südharzbezirkes treten 
CaCl,-haltige Erdölwässer mit durchschnittlich 1,7:10-5%, Cu; 1,4:10-5% Sn; 
3,9°10-°% Pb und 1,2:10-*% Mn auf. Bei der Einwirkung dieser Erdölwässer 
auf das Staßfurt-Steinsalz und das Staßfurt-Kalilager wurden die primären 
Spurenelementgehalte im Halit und Carnallit bzw. Sylvin sekundär über- 
prägt. Im Staßfurt-Steinsalz fand zwischen dem NaCl und den Erdölwässern 
ein Bleiaustausch unter Erhöhung des Bleigehaltes im Halit statt. Bei der 
Umbildung des Carnallitits in Hartsalz wurde das in der Umbildungslösung 
befindliche Blei zum überwiegenden Teil im Halit und Sylvin des Hartsalzes 
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fixiert, während ein Rest in der entstehenden MgCl,-Lösung verblieb. Rech- 
nerisch wird nachgewiesen, daß die analytisch im Halit und Sylvin des 
Hartsalzes festgestellten Bleigehalte nicht aus einem primären Carnallitit, 
sondern aus den Erdölwässern übernommen worden sind. 


Summary: Oil brines rich in CaCl, of the main dolomite in the southern 
Harz zone contain the trace elements on average 1,7 - 10-5% Cu; 1,4: 105% 
Sn; 3,9-10-5% Pb; and 1,2-10-4% Mn. These oil brines formed kieserite 
carnallite salt in anhydrite sylvite salt. The trace elements Cu, Sn, Pb, and 
Mn also took part in the reactions. With the element Pb it can be shown that 
halite and sylvite of the anhydrite sylvite salt took up secondarily trace 
elements of the oil brines. 


Vor einigen Jahren untersuchte der Verfasser das Vorkommen und 
die Verteilung der Elemente Cu, Sn, Pb und Mn in den Mineralien Halit, 
Sylvin und Carnallit aus der Staßfurt-Serie des Südharzbezirkes und 
im Halit des Staßfurt-Steinsalzes aus dem Raum Bernburg-Gröna 
[2] [3] [4]. Die Auswertung der Resultate ergab, daß im Staßfurt-Stein- 
salz des Südharzbezirkes die Spurenelementkonzentrationen durch- 
schnittlich eine Größenordnung über den Proben aus dem Staßfurt- 
Steinsalz des Raumes Bernburg-Gröna liegen. Weiterhin wurde fest- 
gestellt, daß die Spurenelementgehalte im Halit und Sylvin des anhy- 
dritischen Hartsalzes im Vergleich zum Halit und Carnallit eines 
primären kieseritischen Carnallitgesteins deutlich höher sind. Die 
Berechnung der an der Umbildung eines Carnallitits in anhydritisches 
Hartsalz durch Metamorphoselösungen beteiligten Bleimengen zeigte, 
daß die im Hartsalz festgestellten Metallspurenelementgehalte keines- 
falls bereits im primären Carnallitit vorhanden gewesen sein können, 
sondern vermutlich zum Teil mit den Umbildungslösungen zugeführt 
worden sind. Es wurde in diesem Zusammenhang die Vermutung aus- 
gesprochen, daß die Lösungen aus dem teilweise bituminös ausgebilde- 
ten Hauptdolomit stammten und vor ihrem Eindringen in das Staßfurt- 
Steinsalz bereits Spurenelemente enthielten [3]. Leider standen damals 
keine aus dem Hauptdolomit kommenden Lösungen zur Verfügung, 
um die rechnerischen Feststellungen experimentell überprüfen zu 
können. 

In Verbindung mit Untersuchungen über die Geochemie des Stron- 
tiums innerhalb der Staßfurt-Serie des Südharzbezirkes wurden jetzt 
mehrere Salzlösungen bzw. „Laugen“! unterschiedlicher chemischer 
Zusammensetzung aus Bischofferode und Sollstedt-Craja sowie zwei 
aus dem Hauptdolomit stammende Erdölwässer der Bohrungen 


1 Die Bezeichnung ‚Laugen‘ für Salzlösungen verschiedener Zusammen- 
setzung und Konzentration wurde in der vorliegenden Arbeit weitgehend 
durch den physikalisch-chemisch richtigeren Begriff „Lösungen“ ersetzt. 
Dagegen ist das im Salzbergbau gebräuchliche Wort „Laugen“ zur Kenn- 
zeichnung der in Lagerstätten austretenden und im Fabrikbetrieb anfallen- 
den Salzlösungen nach Möglichkeit beibehalten worden. 
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Langensalza und Kirchheilingen II auf Spurenelemente untersucht [5]. 
Dabei zeigte sich, daß die vier CaCl,-haltigen Lösungen (Laugen IIl 
und IV aus Sollstedt, Wässer der Bohrungen Langensalza und Kirch- 
heilingen) bis zu zwei Größenordnungen höhere Cu-, Sn-, Pb- und Mn- 
Gehalte aufweisen als die Laugen I und II sowie die Löselauge aus 
Bischofferode (Tab. 1). Durch verschiedene Berechnungen wurde der 
Nachweis erbracht, daß sich das für die Südharzlagerstätten typische 
anhydritische Hartsalz durch Einwirkung dieser CaCl,-führenden 
Erdölwässer auf ein primäres, kieseritisches Carnallitgestein bildete. 
Damit steht fest, daß spurenelementhaltige Erdölwässer maßgeblich an 
der Umbildung des Staßfurt-Kalilagers im Südharz beteiligt waren. Bei 
den Umsetzungen entstanden MgCl,-haltige Lösungen mit einer etwa 
der Kluftlauge aus Bischofferode entsprechenden Zusammensetzung. 
Auf dieser Grundlage kann jetzt der rechnerische Nachweis geführt 
werden, ob die mit den Erdölwässern zugeführten Cu-, Sn-, Pb- und 
Mn-Gehalte tatsächlich zur Erklärung der im NaCl und KCI des Hart- 
salzes analytisch festgestellten Mengen ausreichen. Als Rechenbeispiel 
dient wiederum das Element Blei, das bekanntlich bei der Kristallisa- 
tion von Halit und Sylvin durch isomorphen Einbau in beiden Minera- 
lien angereichert wird. Aus diesem Grund lassen sich über das Ver- 
halten von Blei bei den Umbildungsprozessen exaktere Aussagen 
machen als bei Spurenelementen, die überwiegend sorptiv gebunden 
werden. 

Bratrtscu [1] untersuchte Tonrückstände < 60 « aus dem Na 2f von 
Königshall-Hindenburg und aus Sylvin isolierten Hämatit auf verschiedene 
Metallspurenelementgehalte, unter anderem auch auf Blei. Er stellte fest, 
daß die Tonrückstände 0,01—0,03°% Pb, der Hämatit <0,1% Pb enthalten. 
Daraus schloß Brarrscu, daß wesentliche Anteile der Spurenelemente im 
Rückstand enthalten oder adsorbiert sind und weniger in die Chloride einge- 
baut wurden. Diese Feststellung trifft in dieser Form sicherlich nicht ganz 
für das Element Blei zu. In einem aus Hartsalz mittels Schwereflüssigkeiten 
isolierten Sylvin befinden sich max. 0,1% Hämatit, der unter Verwendung 
der Angaben von BRAITSCH etwa 0,01% Pb enthalten sollte. Wenn das ge- 
samte Blei der Sylvinprobe im Hämatit fixiert wäre, müßten 100 g KCl 
105%, Pb enthalten. Tatsächlich liegen die Bleigehalte im Sylvin auch in 
dieser Größenordnung (Tabelle 3). Bei der Bestimmung der in Tabelle 3 
angeführten Bleimengen wurde aber darauf geachtet, daß aus den Rück- 
ständen kein Blei mit in die Lösung der Alkalichloride gelangte [3], so daß 
die für Halit und Sylvin angegebenen Bleikonzentrationen sich nur auf das 
isomorph eingebaute Blei beziehen. Die Menge des isomorph in Halit und 
Sylvin eingebauten Bleis beweist, daß ein großer Teil dieses Elementes doch 
nicht ausschließlich an Hämatit oder die tonigen Rückstände gebunden ist. 


Die vorliegenden Rechnungen beziehen sich auf die Zusammen- 
setzung des Erdölwassers der Bohrung Langensalza mit 12,71%, NaCl, 
10,93% CaCl, und 3,8-10-5%, Pb. Während ihres Aufstieges durch das 
Staßfurt-Steinsalz nahmen die Lösungen zunächst noch etwas NaCl 
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Tabelle 1. Cu-, Sn-, Pb- und Mn-Gehalte in verschiedenen Laugen und Erdölwäs- 
sern aus dem Südharzbezirk. 
Die Konzentrationswerte sind in g/1000 ml Lauge bzw. Erdölwasser und 
in Gew.-% (kursiv) angegeben. 


- Bohrung] Bohrung 
‚Herkunft : : Kaliwerk 2| Kirch- 
nd Be- Kaliwerk Bischofferode teen, TER, heilingen 
| Fae Lauge | Lauge | Kluft- | Löse- | Lauge | Lauge | Erdölwasser aus 
1 II lauge | lauge III IV d. Hauptdolomit 
1 
"Dichte 1,211 1,211 1,280 1521071 2152302 2152322212342 215093 
120° C (110°C) 
iy Cl 309,89 |307,99 | 36,12 |177,00 |211,78 |202,97 |156,83 | 64,95 
"A a m 
| 25,59 | 25,43 2,62 || 14,63 | 1082 221647 \ 12,71 5,94 
a 8,30 | 8,93 | 52,19 |113,00 | 73,87 | 77,28 | 26,56 | 4,21 
| 0,69 | 0,74 | 408 | 9,34 | 600 | 627 | 2,15 | 0,39 
| 3,43 3,38 5,38 49,00 — 
digSO, |- - 
0,28 0,28 0,42 4,05 — 
\, C] 1,69 1,74 |310,96 54,00 38,85 41,51 22,05 19,03 
fg : 2 
| f 0,14 0,14 | 24,29 4,46 3,16 3,37 E79 1,74 
4,12 4,09 — — 0,77 0,91 0,31 1,70 
aSO, 
| 0,34 0,34 — — 0,063 | 0,074 | 0,025 | 0,16 
= = — — 35,40 | 37,74 [134,86 | 36,97 
NaCl, 
— — — _ 2,88 3,06 | 10,93 3,38 
| = — —_ neben 6.412035 2 1°.°0.12 
B'a(HCO,), 
| — Dep. n.b. 0,027 | 0,011 
| 8,9 -10=6| 9,7 -10=8|4,7 -10°5 | 6,5-10-*|6,8 -10—5| 4,1-10—5|2,2 -10-4] 1,7-10-4 
lu : 
| 7,3-1077\8,0 -10=°\3,7 -10-8| 5,4 -10-*|5,5 -10-* | 3,3 -10-*| 1,8 -10=3| 1,6 -1075 
| er aes — 1|1,5-10-4|2,0-10-4 
n 
| — 1,2-10-| 1,8 -10- 
I, — —  11,7:1078|3,7-10-2[1,5-102| 2,1-10-4|4,7-10-4| 4,4- 10-4 
| — SMO ee Oa! | LoL O m1. / 10nd. Sil 0a 4, Oa? 
F 5,2-10-§| 1,9 -10-*|2,2 -10-2| 2,5-10-4] 1,8 -10-3) 1,6 -10-3/9,6 -10-4/1,8- 10-3 
In 
| 4,3 -10-*| 1,6 -10=°\1,7-1073 | 2,1 -10-|1,5 -10-4| 1,3 -10*| 7,8 -10-5| 1,6 -10-* 
He | 
| 0 883,57 1884,87 |875,43 |817,00 1869,33 |871,59 [893,06 1966,02 
: 72,96 73,07 | 68,89 | 67,52 | 70,68 | 70,75 | 72,37 88,38 


— = nicht nachweisbar n. b. = nicht bestimmt 
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bis zu einer Gesamt-NaCl-Konzentration von rund 19% auf (naheres 
bei Herrmann [5]). Bei der Auflösung des Steinsalzes gelangten gleich- 
zeitig die in diesem NaCl primar enthaltenen Bleimengen mit in die 
Lösung. Im Vergleich zu dem bereits in den Erdölwässern vorhandenen 
Blei waren das aber nur geringe Gehalte, die bei den vorliegenden 
Rechnungen nicht mit berücksichtigt wurden (im Sta furt-Steinzalz 
des Südharzes 2,5-10-5% Pb, im Staßfurt-Steinsalz von Bernburg- 
Gröna 2,5-10-*Y, Pb).? 

Die in das Kalilager eindringenden CaCl,—NaCl-Lésungen sollen 
einen kieseritischen Carnallitit in ein Hartsalz mit etwa 20% KCl um- 
bilden. Nach einer vom Verfasser [5] angegebenen Umsetzungsglei- 
chung reagieren in diesem Fall 39,53 g CaCl,—Na0l-Lösung (10,70% 
CaCl,; 18,78%, NaCl; 70,52% H,O) mit 100 g Carnallitit (60% Carnal- 
lit; 28%, Halit; 6% Kieserit; 5% Anhydrit; 1% Unlösliches) unter 
Bildung von 57,17 g Hartsalz (20,71% Sylvin; 59,73% Halit; 17,81% 
Anhydrit; 1,75%, Unlösliches) und 82,38 g einer MgCl,-Lésung (5,16% 
KCl; 1,54% NaCl; 29,38%, MgCl,; 0,77% MgSO,; 63,15% H;0). 

Die für die Rechnungen analytisch ermittelten Angaben über das 
Vorkommen von Blei in Carnallitit und Hartsalz sind in Tab. 2 
zusammengefaßt. Bei dem Carnallitit des Profils III handelt es sich um 
ein geschichtetes Gestein, dessen Spurenelementgehalte nicht sekundär 


Tab. 2. Bleigehalte im Halit und Sylvin von anhydritischem Hartsalz 

(Profile I; II; IV; V) sowie Halit und Carnallit in kieseritischem Carnallitit 

(Profil III) aus der Liegendgruppe des Staßfurt-Flözes von Sondershausen. 
Zahlenwerte in mg Pb/100 g Mineral. 


Profil II Profil III Profil IV Profil V 
En und Profil I (Hartsalz) | (Carnallitit). | (Hartsalz) Here) 
ezeichnung (Hartsalz) Verlä 1. Parallele Strecke H recke H 
€ N é og 
des Probe- Strecke 22 og engerte westlich der | nach SO vor soe 
nahmeortes ae SS u 750 m der 1000 m 250 m 
im NO Teilstrecke Teilstrecke Teilstrecke 
NaCl 0,008 0,010 0,006 0,056 0,021 
Carnallit 
KCl 0,144 0,020 — 0,080 0,024 


— = unter der Nachweisgrenze. Die Bestimmung der Elemente Cu, Sn, Pb 
und Mn erfolgte nach einem von HERRMANN [3] angegebenen Verfahren. 


2 Für einen Vergleich der in [3] angeführten Berechnungen über die Blei- 
verteilung mit den hier vorliegenden muß darauf hingewiesen werden, daß 
in der früheren Rechnung das Blei aus dem Staßfurt-Steinsalz mit berück- 
sichtigt worden ist. Damals wurde mangels analytischer Daten über die 
Zusammensetzung von Erdölwässern aus dem Südharz davon ausgegangen, 
daß die Umbildungslösungen hauptsächlich bei der Gips-Anhydrit-Meta- 
morphose entstanden und bei ihrem Aufstieg das gesamte NaCl bis zur 
Sättigung aus dem Staßfurt-Steinsalz aufnahmen. Demzufolge mußten auch 
die Bleigehalte des aufgelösten NaCl mit erfaßt werden. 


en —. 
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beeinflußt worden sind und daher als Maßstab für die Elementkonzen- 
trationen in einem primären kieseritischen Carnallitit gelten können 
[3] [5]. 

Für die zugeführte CaCl,—NaCl-Lösung wird der Bleigehalt des 
Erdölwassers der Bohrung Langensalza mit 0,47 mg Pb/1000 ml ein- 
gesetzt. Der kieseritische Carnallitit enthält in 100 g NaCl 0,006 mg 
Pb (Profil III der Tab. 2), das anhydritische Hartsalz in 100 g NaCl 
0,008 mg Pb und in 100 g KCI 0,144 mg Pb (Profil I der Tabelle 2). 


Die zugeführten 39,53 g CaCl,—NaCl-Lésung entsprechen? 0,0151 mg Pb 
100 g Carnallitit enthalten 28 g NaCl mit 0,0017 mg Pb 


An der Umsetzung sind beteiligt 0,0168mg Pb 


Diese 0,0168 mg Pb müßten theoretisch in den entstehenden 57,17 g 
Hartsalz enthalten sein, wenn das gesamte Blei im Halit und Sylvin 
fixiert wird. 

In den 57,17 g Hartsalz sind bei der oben angegebenen prozentualen 
Zusammensetzung 34,15 g Halit und 11,84 g Sylvin enthalten. Unter 
Berücksichtigung des analytisch festgestellten Bleigehaltes im Hart- 
salz von Profil I befinden sich in 


34,15 g Halit = 0,0027 mg Pb 
+ 11,84 g Sylvin = 0,0170 mg Pb 


In 57,17 g Hartsalz = 0,0197 mg Pb analytisch gefunden. 


Die Ubereinstimmung zwischen den an der Umsetzung beteiligten 
0,0168 mg Pb und den analytisch in 57,17 g Hartsalz nachgewiesenen 
0,0197 mg Pb beweist die Zufuhr von Metallspuren durch die Erdöl- 
begleitwässer. Diese Feststellung wird bestätigt durch einen Vergleich 
von weiteren Hartsalzproben aus drei verschiedenen Profilen mit den 


an der Umsetzung beteiligten 0,0168 mg Pb (Tab. 3). 


Tab. 3. Gegenüberstellung der in Hartsalzproben aus vier verschiedenen 
Profilen analytisch nachgewiesenen Bleigehalte und der an der Umsetzung 
beteiligten Bleimengen. Zahlenwerte in mg Pb. 


An der Umsetzung von Carnal- | Analytisch im NaCl 
litit durch CaCl,—NaCl-Lésun- | und KCl nachge- Differenz 
gen beteiligte Bleigehalte, be- gewiesenes Blei, | 1-2, bezogen 
Beet zogen auf 39,53 g Lösung und | bezogen auf 57,17g | auf 82,38 g 
| 28¢ NaCl aus 100g Carnallitit Hartsalz MgCl,-Losung 
1 2 
I 0,0168 0,0197 — 0,0029 
II 0,0168 | 0,0058 + 0,0110 
IV 0,0168 | 0,0286 — 0,0118 
V 0,0168 | 0,0100 + 0,0068 


3 Unter Berücksichtigung der Dichte des Erdölwassers Langensalza. 
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Die Berechnung der Bleiverteilung für die Profile II, IV und V | 


erfolgte in der für Profil I dargelegten Weise, wobei immer mit dem- 


selben Ausgangscarnallitit und der gleichen CaCl,—NaCl-Lösung gerech- _ 


net wurde. Die in der Spalte ‚Differenz‘ mit einem + Zeichen versehe- 


nen Zahlen geben an, wieviel Blei nach der Umsetzung noch in der | 
entstandenen MgCl,-Lösung verbleibt. Eine Ausnahme bildet das | 


Profil Iund IV, wo im Hartsalz analytisch höhere Bleigehalte nachge- 
wiesen wurden als nach der Rechnung an der Umsetzung beteiligt 
waren. Hierbei muß jedoch berücksichtigt werden, daß die Meta- 
morphoselösungen sicherlich nicht immer genau die hier in die Rech- 
nung eingesetzten Bleimengen enthielten, sondern auch größere oder 
kleinere Gehalte. 

Wie bereits erwähnt, entstehen bei der Umsetzung des Carnallitits 
MgCl,-haltige Lösungen mit einer der Kluftlauge (Tab. 1) entsprechen- 
den Zusammensetzung. Wenn der Halıt und Sylvin des Hartsalzes den 
größten Teil des in den Erdölwässern vorhandenen Bleis aufgenommen 
hat, müßten in der Kluftlauge aus Bischofferode entsprechend gerin- 
gere Bleimengen enthalten sein. Wie aus Tab. 1 hervorgeht, ist in 
der Kluftlauge tatsächlich eine Zehnerpotenz weniger Blei vorhanden 
als in den Erdölwässern aus Langensalza und Kirchheilingen. Die in 
der Kluftlauge nachgewiesenen 0,017 mg Pb/1000 ml Lösung ent- 


sprechen 0,0011 mg Pb in den bei Umsetzung von 100 g Carnallitit ent- | 
stehenden 82,38 g MgCl,-Lösung. Vergleicht man diesen Wert mit den | 
in den MgOl,-Lösungen verbleibenden Bleigehalten der Tab. 3, so ist | 
eine gute Übereinstimmung zwischen theoretisch zu erwartenden und | 
analytisch nachgewiesenen Bleikonzentrationen bei den Profilen I | 


und V festzustellen. 

Für die Berechnung der an der Umsetzung des Carnallitits durch 
CaCl,—NaCl-Lösungen beteiligten Bleigehalte wurde davon ausgegan- 
gen, daß das gesamte in der Metamorphoselösung befindliche Blei erst im 
Kalilager an Reaktionen teilnahm. Das ist insofern etwas einzuschrän- 
ken, da zwischen bleihaltigen Lösungen und NaCl bzw. KCl ein experi- 


mentell nachweisbarer Bleiaustausch stattfindet, wenn in dem System | 


kein Bleigleichgewicht besteht. In diesem Zusammenhang muß zunächst 
nochmals auf die unterschiedlichen Bleigehalte im Staßfurt-Steinsalz 
des Südharzbezirkes und von Bernburg-Gröna aufmerksam gemacht 
werden. Bekanntlich enthält das Staßfurt-Steinsalz des Südharzge- 
bietes durchschnittlich eine Größenordnung mehr Blei (2,5: 105%) 
als das von Bernburg-Gröna (2,5: 10-6%,), wobei im Südharz das Blei 
nicht gleichmäßig und horizontbeständig im Steinsalz verteilt ist [3]. 
Bereits auf horizontale Entfernungen von 500-1000 m können die 


Bleigehalte zwischen durchschnittlich 2,5: 105%, und dem fürBernburg- | 
Gröna charakteristischen Wert von 2,5-10-®°/ variieren. Auf Grund | 


dieser Feststellung und der Bleiaustauschversuche wurde vom Ver- 
fasser vermutet, daß die primären Bleigehalte im Staßfurt-Steinsalz 
aus dem Südharz ebenfalls nicht höher lagen als die im Raum Bernburg- 
Gröna und erst später durch aufsteigende bleihaltige Lösungen sekun- 
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där überprägt wurden [3]. Eine in dieser Weise stattgefundene sekun- 
däre Beeinflussung der primären Bleigehalte im Staßfurt-Steinsalz 
wird jetzt durch die in den Erdölwässern nachgewiesenen Bleimengen 
bestätigt. Die höheren Bleigehalte im Staßfurt-Steinsalz des Südharz- 
gebietes kennzeichnen somit vorwiegend die Aufstiegswege der Erdöl- 
wässer, während Zonen mit niedrigeren Bleikonzentrationen von den 
Umbildungslösungen nicht oder kaum berührt worden sind. Die in den 
zwei MgCl,-Lésungen der Tab. 3 theoretisch enthaltenen höheren 
Bleimengen werden daher in Wirklichkeit bereits zum größten Teil im 
Staßfurt-Steinsalz fixiert worden sein, so daß die in der Kluftlauge 
nachgewiesene niedrigere Bleikonzentration eher den tatsächlichen 
Verhältnissen entspricht. 

Ähnlich wie bei Blei sind auch die in den Erdölwässern vorhandenen 
Spurenelemente Kupfer, Zinn und Mangan in die Salzablagerungen 
der Staßfurt-Serie des Südharzbezirkes gelangt und haben dort zum 
Teil die primären Elementgehalte sekundär überprägt. Bemerkens- 
wert ist die Anreicherung des Elementes Mangan in der stark MgCl,- 
haltigen Kluftlauge aus Bischofferode (Tab. 1). Da in drei MgCl,- 
führenden Lösungen aus Roßleben und Staßfurt ebenfalls 0,04 g 
Mn/1000 ml nachgewiesen wurden, kannessich beider Mn-Anreicherung 
in der Kluftlauge kaum um einen Ausnahmefall handeln. Möglicher- 
weise besteht hier ein Zusammenhang mit der vom Verfasser festge- 
stellten Abnahme des Mangangehaltes von Hartsalz in Richtung 
zunehmender Vertaubung des Kalilagers [3]. 

Die Laugen- und Erdölwasser-Proben stellten freundlicherweise die 
Betriebsleitungen der Kaliwerke Bischofferode und Sollstedt-Craja sowie 
das Kombinat Erdöl und Erdgas in Gommern zur Verfügung. Für die Über- 
lassung der Analysenergebnisse über die Hauptbestandteile der Erdölwässer 
Langensalza und Kirchheilingen danke ich dem Zentrallaboratorium des 
Kombinates Erdöl und Erdgas in Gommern. 
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Uber Formel und Elementarzelle des Sapphirin 


Von Hans-Jürgen Kuzel, Frankfurt/M. 


Mit 1 Abbildung im Text 


Zusammenfassung: Die Röntgenuntersuchung an Einkristallen 
natürlicher und synthetischer Sapphirine führte zu einer monoklinen 
Elementarzelle mit den Gitterkonstanten a, = 11,26 A, by = 14,46 AS 
cy = 9,95 A, B = 125° 20’ in der Raumgruppe C3, — P 2,/c. Für die ton- 
erdereichen synthetischen Sapphirine, die durch Kristallisation aus der 
Schmelze dargestellt wurden, wird die Formel Mg,Al,,8i,;04) vorgeschlagen, 


Summary: The X-ray investigation of single crystals of natural and 
synthetic sapphirines indicates a monoclinic cell with the lattice constants 
a, = 11,26 A, b, = 14,46 A, c, = 9,95 A, 8 = 125° 20’ in the space group 
Co, — P 2,/c. For Al,O, — rich sapphirines obtained by crystallisation from 
the melt a formula Mg,Al,,SisO,, is suggested. 


Einfiihrung 


Nach Analysen von Lacrorx (1) und T. Vocr (2) läßt sich die 
Zusammensetzung des Sapphirin am besten durch die Formel 
2MgO - 2A1,0, - SiO, beschreiben. 

Die von GossNER und Mussanuc (3) bestimmte monokline Elem- 
tarzelle des Sapphirin mit den Gitterkonstanten 

UN boss 1455 As Co = 10,05 A und 8 = 105° 29’ 
enthält dann bei einer Dichte der Kristalle 9 =3,31 fast genau 8 Formel- 
einheiten. 

Andere Autoren, wie C. H. Warren (4), E. D. Mountain (5) und 
K. R. Srenrr (6) berichten dagegen von aluminiumreicheren Sapp- 
hirinen, für die sie als Grenzformel 2MgO - 24 Al,O, - SiO, annehmen. 
Eine Mischung dieser Zusammensetzung lieferte auch W. R. Foster (7) 
die besten synthetischen Sapphirine. 

Den von GossNER und Mussenue gefundenen Elementarkörper- 
dimensionen fügen sich aber die tonerdereichen Varietäten, insbeson- 
dere die synthetischen Kristalle FoORSTERS nicht. Sie würden einen 
Zellinhalt von 7 Formeleinheiten ergeben. Als Erklärung hierfür zogen 
schon GOSSNER, Muss@nug und kürzlich MACHATSCHKI (8) die Mög- 
lichkeit eines begrenzten einseitigen Ersatzes des MgSi durch AlAl im 
Gitter des Sapphirin in Betracht. Da diese Überlegungen mit der Frage 
verknüpft sind, ob sich Elementarzellenvolumen und Dichte des 
natürlichen Sapphirin auf das synthetische Mineral übertragen lassen, 
zumal FORSTER nur aus der Ähnlichkeit der Pulverdiagramme auf ihre 
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Identität geschlossen hatte, wurden Gitterkonstanten und Raum- 
gruppe sowohl des synthetischen Sapphirin als auch natürlicher 
Kristalle von Fiskernäs, Grönland, und vom Fundpunkt Blinkwater, 
Transvaal, bestimmt.! 


Darstellung synthetischer Sapphirinkristalle 


Der Sapphirin besitzt im System MgO—AI,0;—SiO,, wie KEITH 
und SCHAIRER (9) gezeigt haben, ein kleines Feld der Primärkristalli- 
sation, das in Richtung ansteigender Temperaturen bei 1482°C durch 
seinen inkongruenten Schmelzpunkt begrenzt ist. Die untere Grenze 
des Feldes bildet ein Übergangspunkt bei 1453° C, in welchem der 
Sapphirin unter Bildung von Spinell und Cordierit resobiert wird. 

Zur Kristallisation des Minerals steht also ein Temperaturbereich 
von weniger als 29° zur Verfügung. 

Die Zusammensetzung der Ausgangsmischung wurde so gewählt, 
daß primär ausgeschiedene Spinelle im absteigenden Gabelpunkt 
1482° C mit Mullit vollständig zu Sapphirin reagieren. 

Die Kristallisationsbahn der Mischung läuft dann in das Sapphirin- 
feld hinein. Die Menge des Sapphirin in der Schmelze nimmt dabei 
nach dem Verlassen des Übergangspunktes bis zum Auftreffen auf die 
Feldergrenze Cordierit- Sapphirin von 8% auf 23% zu, so daß bei 
langsamem Abkühlen nur eine geringe Übersättigung der Schmelze 
eintritt und gute Kristallisation des Sapphirin zu erwarten ist. 


Synthetischer Sapphirin 


1 Herrn Professor Rampour, Heidelberg, und Herrn Dr. W. ScHILLY, 
Bonn, die freundlicherweise die Kristalle aus den Instituts-Sammlungen zur 
Verfügung stellten, sei sehr herzlich gedankt. 
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2 g der Mischung wurden durch Sintern bei 1400°C und Pulveri- 
sieren sorgfältig homogenisiert und in einem kleinen Platintiegel in 
das Glührohr eines senkrecht aufgestellten Molybdänofens gehängt, 

Bis zur völligen Umsetzung des Spinell mit Mullit zu Sapphirin 
wurde das Präparat bei 14750 C belassen. 

Die Temperatur der Schmelze wurde dann über 10 Stunden bis auf 
1450° C gesenkt und schließlich abgeschreckt. Unter diesen Umständen 
waren die Sapphirinkristalle bis zu 0,18 mm Länge gewachsen. Die 
glasige Matrix wurde dann mit Flußsäure aufgeschlossen, wobei der 
Sapphirin nur sehr langsam angegriffen wird. Nachdem die Oxyde 
MgO und Al,O, weggelöst waren, blieb fast reiner Sapphirin in gut 
ausgebildeten nach (010) tafeligen Kristallen übrig. 

Am Körnerpräparat wurden mit Hilfe der Universaldrehtisch- 
methode einige optische Konstanten bestimmt: 


Optische Achsenebene (010) 
Auslöschungsschiefe ny/c = 13° 
Achsenwinkel (—) 2V = 64° 


na = 1,701 + 0,002; ny = 1,705 + 0,002 


Elementarzelle und Raumgruppe des Sapphirin 


Aus Drehkristall-, Weissenberg- und Precessionsaufnahmen er- 
gaben sich mit CuKe-Strahlung für synthetischen und natürlichen 
Sapphirin die Elementarkörperdimensionen 


natürliches Mineral synthetisches Mineral 
a, = 11,26 A a, = 11,26 A 
by = 14,46 A by = 14,42 A 
C = 9,95 A % = 9,93 A 


mit p 1952207 

Die beobachteten Auslöschungen führen für synthetische und 
natürliche Kristalle gleichermaßen zu der wahrscheinlichen Raum- 
gruppe 

Con — P2,/c. 

Bei der Aufstellung P2,/n erhält man eine Zelle mit aj = 9,73 A, 
by = 14,42 A, cy = 9,93 A und B= 109 50’ die den Werten GossnERS 
und Mussenves sehr nahe kommt. 

Aus der Dichte des Sapphirin von Fiskernäs 9 = 3,49, dem Volumen 
der Zelle 1319 A? und der Formel 2 MgO - 2A1,0,- SiO, läßt sich 
z = 7,98 berechnen. 


Die Formel des synthetischen Sapphirin 


Berechnet man die Dichte der synthetischen Kristalle aus dem 
Elementarkörpervolumen und der Formel Forsters 2MgO - 23A1,0,° 
*Si0, und nimmt dabei an, die Zelle enthalte 8 Formeleinheiten, so 
findet man den für Silikate unwahrscheinlich hohen Wert 03. 
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Die experimentell nach der Pyknometermethode ermittelte Dichte des 
synthetischen Sapphirin übersteigt dann auch mit o = 3,44 + 0,05 die 
des natiirlichen Minerals nicht. 

Da sich also die Formel Fosters den Ergebnissen der röntgeno- 
graphischen Untersuchung des synthetischen Minerals nicht fügt, 
muß man annehmen, daß sich die Zusammensetzung der tonerdereichen 
Varietäten ebenfalls durch die Formel Mg,Al,SiO,, aber mit begrenztem 
einseitigem Ersatz MgSi durch Al, beschreiben läßt. Man kann die 
Formel Fosters weitgehend annähern, wenn man in Mg,Al,Si0,, 
0,25 MgSi durch Al, ersetzt. Die Formel des synthetischen Sapphirin 


wäre dann : 
Mgy,75Al4,50% 0,75 O10: 


In 4Mg,Al,SiO,, ist damit gerade ein MgSi durch AlAl ersetzt und 
die Formel des synthetischen Sapphirin ließe sich dann auch 


Mg-Al,gSi304, schreiben. 


Mit der Dichte @ = 3,44 und dieser Formel wird für synthetischen 
Sapphirin z = 1,98 und die für z = 2 errechnete Dichte 3,49. 

Sollte eine detaillierte Strukturuntersuchung ergeben, daß im 
Gitter des Sapphirin isolierte Koordinationspolyeder vorliegen, so 
wäre die kristallchemische Formel des natürlichen Sapphirin, wie 
bereits MACHATSCHKI vorgeschlagen hat, (Mg,Al,)[O,/SiAlO,] und die 
des synthetischen Minerals 


(MgzAl,;) [03/SisA1;O5]. 
Mein Dank gilt Herrn Professor O’DAnIEL für die Unterstützung 
dieser Arbeit und der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die 
Benutzung von Apparaturen. 
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Buchbesprechung 


William H. Dennen: Principles of Mineralogy. New York 1959, 
The Ronald Press Company, Price $ 7.50, 429 Seiten. 


Das vorliegende Buch ist als Hilfsbuch zu Einführungskursen in 
die Mineralogie geschrieben. Es bringt mit Absicht nur eine Auswahl 
aus der Fiille des Stoffes, die nur befriedigen kann, wenn man die an- 
ders organisierten Hochschulen und den verschiedenartigen Mineralo- 
gieunterricht in den USA beriicksichtigt. Ohne eine solche Auswahl 
wären auch auf gut 400 Seiten bei übersichtlichem, großem Druck 
nicht die Allgemeine und Spezielle Mineralogie unterzubringen. Im 
einzelnen werden behandelt: Symmetrie, Gitterbau, Morphologie 
(70 S.), Elemente der Kristall- und Mineralchemie (55 8.), Physikali- 
sche Eigenschaften ohne Optik (25 8.), Lötrohrprobierkunde (25 8.), 
Geochemie und spezielle kristallchemische Beziehungen bei Mineralen 
(40 8.) und im zweiten Teil auf 195 S. die spezielle Mineralogie mit 
knapp 150 genauer aufgeführten Mineralen. Von selteneren Mineralen 
und Varietäten ist meist nur der Name genannt. An der Auswahl fällt 
besonders das Fehlen der Kristalloptik im Gegensatz zu der relativ 
ausführlichen Behandlung der Lötrohrprobierkunde auf. Der Begriff 
der Lichtbrechung und der Doppelbrechung werden so kurz erwähnt, 
daß sie nicht einmal in den Index aufgenommen wurden; infolgedes- 
sen wurden natürlich auch Methoden und Anwendung des Polarisa- 
tionsmikroskops nicht behandelt. Dafür werden unter der Überschrift 
„Wechselwirkungen von Licht und Materie“ aber Dinge gebracht, die 
üblicherweise in Physiklehrbüchern dargelegt werden und nur bei 
ganz ausführlicher spezieller Behandlung in der Mineralogie mit am 
Platze sind. Nur in diesem Abschnitt kommt auch der Begriff der 
Anisotropie vor, der hier das bedeutet, was wir als optisch-anisotrop 
oder optisch-isotrop bezeichnen. Man kann generell sagen, daß die 
kristallphysikalischen und kristallchemischen Abschnitte wegen ihrer 
Kürze leicht im Unverbindlichen hängen bleiben. Ich kann mir daher 
nur schwer vorstellen, daß ein Anfänger mit ihrer Hilfe zu wirklichem 
Verständnis durchdringen kann, obgleich der Stil klar und der Text 
mit zahlreichen, z. T. sehr hübschen und auf neuen Ideen beruhenden 
Zeichnungen versehen ist. 

Als kleines Nachschlagewerk für den Studierenden über die Haupt- 
eigenschaften der wichtigsten Minerale kann der spezielle Teil wohl 
gute Dienste leisten. Mineralkenntnis ist damit kaum zu erwerben. 
Der Teil ist tabellenartig und enthält durchschnittlich eine Seite pro 
Mineral. Angegeben werden: Raumgruppe, Tracht, Habitus, Spalt- 
barkeit, Bruch, Härte, Dichte, Glanz, Farbe, besondere Merkmale, 
Vorkommen, Veränderungsprodukte, Verwechslungsmöglichkeiten, 
Varietäten, verwandte Minerale. Optische Daten und Gitterkonstanten 


fehlen. Joh.-E. Hiller 


Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


J. D. H. Donnay, G. Donnay & W. Kleber: Über den morphologischen 
Aspekt von Newberyit. (24. 12. 1960.) 


Kurze Originalmitteilung: 
W. Nowacki & V. Kunz: Strukturelle Untersuchungen an Sulfo- 
salzen von Lengenbach, Binnatal (Kt. Wallis). Teil 3. Gitterkonstan- 
ten und Raumgruppe von Hatchit und Trechmannit. (2. 1. 1961.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


A. G. Betechtin: Mikroskopische Untersuchungen an Platinerzen aus dem 
Ural. (1. 7. 1960.) 

K. Seidl: Zur Genesis der oberschlesischen Bleizinkerz-Lagerstätte. II. Ver- 
schiedene Bleizinkerz-Vorkommen in Karbonatgesteinen, verglichen 
mit der oberschlesischen Lagerstätte. (30. 9. 1960.) 

G. Kraus: Gefüge, Kristallgrößen und Genese des Kristallgranites I im vor- 
deren Bayerischen Wald. (18. 11. 1960.) 

G. Müller: Palygorskit und Sepiolith in tertiären und quartären Sedimenten 
von Hadramaut (S-Arabien). (13. 12. 1960.) 

J. Eichler: Mineralogische und geologische Untersuchungen von Bohnerzen 
in Baden-Württemberg, besonders der Vorkommen bei Liptingen 
Kreis Stockach. (23. 12. 1960.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 
K.-O. Kopp: Zur oligozänen Aufschüttung im Moselgebiet. (11. 1. 1961.) 


Neues Jahrbuch für Geologie u. Paläontologie - Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, sowie Historische und Regionale Geologie an Professor 
Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläontologisches Institut der Univer- 
sität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 


(NÄGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1- | 


Prospektion von 


Uran- und Thoriumerzen 
von Dr. G. Zeschke, Rhöndorf/Rhein 


1956 - VIII, 76 Seiten, 26 Abbildungen und 6 Tabellen, davon eine im Anhang, 
zum Einklappen, Leinen DM 13.— 


„Vorkommen von Uran- und Thoriumerzen“, ,,Prospektion und Nachweis- 
Methoden‘ sind die Hauptfragen, mit denen sich das Buch beschäftigt. 
Dr. ZescHkt hat als Geologe im Ausland für verschiedene Interessengruppen 
mit Erfolg nach radioaktiven Erzen gesucht und dabei viele praktische 
Kenntnisse gesammelt. Durch engen Kontakt mit der US-Atomenergie- 
Kommission konnte er die neuesten Suchgeräte und Prospektions-Methoden 
anwenden. 
Das Werk richtet sich an Mineralogen, Geologen, Bergingenieure, ferner an 
alle, die sich für Uran und Thorium sowie für das Auffinden radioaktiver 
Erze interessieren. 


Ein 4seitiger Prospekt mit Inhaltsübersicht wird gerne abgegeben. 


2.stark erweiterte Auflage 


Edelsteine und Perlen 


Von Professor Dr. K. Schloßmacher 

Leiter d. Instituts f. Edelsteinforschung in Idar-Oberstein; 
Außeninstitut der Universität Mainz 

Ord.emerit. Professor an der Universität Mainz 


1959 — Umfang: XII, 340 Seiten — Format: 16 x 24,5 cm. 
Mit 115 Abbildungen und mehreren Tabellen im Text, 18 Figuren 
auf 3 Kunstdrucktafeln sowie zwei achtfarbigen Tafeln mit 33 Stei- 
nen. — In grünem Ganzleinen gebunden mit Goldprägung DM 30.— 


Die ausgezeichnete Aufnahme der ersten Auflage hat das stark gewachsene Inter- 
esse für die Edelsteinkunde deutlich gemacht. Dieser Entwicklung folgend hat der 
Verfasser die vorliegende zweite Auflage besonders nach der wissenschaftlichen, 
aber auch nach der wirtschaftlichen Seite hin stark erweitert und ergänzt. — In 
seiner allgemeinverständlichen Darstellungsweise ist dieses Werk als „Buch der 
Mitte“ anzusehen, sowohl gedacht für die Praxis wie auch für die Wissenschaft. 
Es wendet sich an alle, die Freude und Interesse an edlen Steinen und Perlen haben. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


